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Bei  der  Bearbeitung  dus  1.  Bandes  meines  Werkes  hatte  ich 
vornohmlich  die  St  rassen  bahnen  (Kleinbahnen)  in  Behandlung,'  ge- 
nommen, weil  sich  aus  diesen  heraus  der  elektrische  Eisenbahn- 
Betrieb  grundlegend  entwickelt  hat.  Wülirend  sieh  daher  der  1.  Teil 
fast  ausschliesslich  mit  den  sowohl  technisch  als  auch  wirtschaftlich 
als  abgeschlossen  geltend«!  Strassenbahndti  befassen  konnte,  ist  der 
hier  vorliegende  II.  Band  denjenigen  Bahnausführungen  gewidmet, 
welehe  tdhi  besondere,  teils  noch  in  der  Zulcunft  liegende  Gebiete 
des  elektrischen  Bahnbaues  und  Betriebes  umfassen. 

Die  im  Nachfolgenden  registrierten,  mit  zahlreicher  Litteratur 
belegten  und  viel  Tersprechenden  Anfänge,  harren  zum  grössten  Teil 
für  ihre  allgemeine  Anwendung  noch  der  durchschlagenden  wirt- 
schaftlichen Lösung.  Die  von  der  elektrischen  Bahntechnik  ge- 
nommenen Anläufe  lassen  indess  den  gesunden  Kern  schon  heute 
erkennen,  sodass  es  mir  zeitgcninss  erschien,  alles  dasjenige  zu 
sammeln,  was  für  die  Ausl)ildung  ih  s  elektrischen  Eigenbahu-ßetricbeB 
im  grossen  und  ganzen  zu  wissen  nötig  ist. 

Ich  habe  mich  bemüht,  da,  wo  die  eijreneii  AiiS(  liauungen  und 
Erfahrungen  nicht  mehr  ausreieiiten,  die  Litteratur  lm  benutzen, 
und  habe  naeh  Möglichkeit  kurze  Auszüge  unter  Angabe  der  Litteratur- 
quellen  gebracht.  Eine  wesentliche  Unterstützung  fand  ich  bei  den 
grossen  Firmen  durch  Überlassung  von  Glicht  und  Erfahrungs- 
resultaten. 

Die  im  Text  und  als  Fussnoten  angegebenen  Litteratnrquellen 
dienen  als  Ergänzung  meiner  Auszüge,  damit  der  Umfang  des  Werkes 
nicht  allzu  gross  wurde.  Nur  wo  es  besonderer  Kritiken  bedurfte, 
habe  ich  dieselben  bdgefQgt. 


Dresden*  im  September  1899. 


Max  Schiemann, 

Civil -Ingeniour  für  )  It>kiri>«cho  Bahnen 
und  Anlagen. 
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Der  zweijährige  Zwischenraum  zwischon  der  ersten  Auflage  uiui 
der  neu  erschienenen  hat  bereits  manche  Fragen  im  elektrischen 
Grosseisenbahnbetrieb  durch  Neii-Ausftihrungen,  Versuche,  Studien, 
Konstruktionen  und  Patente  der  Verwirklicliung  näher  gebracht,  und 
man  darf  getrost  behaupten,  dass  technische  Schwierigkeiten  fftr 
unsere  heutigen  EisenbabnTerh&ltnIese  niobt  mehr  vorliegen.  Ehe 
aber  hier  weitere  Fortechritte  zu  verzeiehnen  sein  werden,  wird  die 
wirtschaftliche  Ldsung  gesucht  und  gefunden  werden  müssen,  und 
an  dieser  harten  Arbeit  müht  sich  die  Gegenwart  ab. 

Neue  Verhältnisse. beabsichtigt  die  In  Berlin  gegründete  Studien- 
Gesellschaft  für  elektrische  Sehnellbahnen  zu  schaffen,  indem  studiert 
und  probiert  werden  soll,  welche  höchsten  Geschwindigkeiten  erreich- 
bar sind,  welche  Wagen  formen,  welche  Gleisanlagen,  welche  Bahn- 
bauten, Sip^nalanlafTen,  Stromarten  und  dcrpl.  bauliehc  und  betrielis- 
techniijche  Anlagen  und  Gepflogenheiten  die  gimsti<:sten  für  die 
Zukunft  sein  werden.  Das  Kapitel  Schnell-  und  Fernbahnen  enthält 
das  Dies))ezüß:liehe. 

Auch  in  anderer  Richtung  sind  Neuerungen  aufzuführen,  denen 
durch  die  hier  eingeschobenen  Kapitel  Reclinung  getragen  wird.  Es 
betrifft  dies  Kanalschleppbahnen  und  gleislose  Motorbahnen.  Beide 
Systeme  schliessen  eine  hohe  wirtschafthche  und  soziale  Aufgabe  in 
sich,  für  deren  Ausbildung  die  nächsten  Jahre  Yorbdialten  Udben. 

Dresden,  Dezember  1902. 

Der  VerfaMer« 
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Die  in  den  Kapiteln  I  bis  VI  des  ersten  Teiles  meines  Wwkes 
über  »Bau  und  Betrieb  elektrischer  Bahnen«  bebandelten  Anlagen 
gründen  sich  auf  die  Ausnutzung  des  Gleichstromes  für  Bahnen. 
Es  liegt  indess  nahe,  auch  den  Wechselstrom  als  Finphasen-  oder 
Mehrphasenstrom  für  Bahnanlagen  zu  benutzen  und  zwar  besonders 
da,  wo  es  sich  um  t^ierwindung  {rrosser  Entfernungen  zwischen 
Krafterzeugungsstation  und  Kraftverbrauchsstellen  handelt.  liier  ist 
der  Drehstrom  berufen,  die  führende  Rolle  zu  übernehmen,  obgleich 
es  nicht  ausgeschlossen  scheint,  dass  auch  einphasiger  Wechselstrom 
mehr  und  mehr  für  Traktionszwecke  brauchbar  wird. 

Die  Frage,  ob  man  eNctriselie  Bahnen  mit  Gleiehstrom  oder 
Drebstrom  betreiben  soll,  behandelte  F.  Huber  folgendermassen: 

»An  SteUe  des  allgemein  angewendeten  Oleichstromes  wurde  an 
mehreren  Orten  Drebstrom  vorgesehlagen  und  in  einigen  Fällen  auch 
angewendet.  Schon  der  verstorbene  Wen  ström  hat  um  das  Jahr 
1890  ernstlich  an  die  Anwendung  von  Drehstrom  für  Bahnzweeke 
gedacht. 

Bei  der  Wahl  des  Systems  und  dessen  Beurteilung  muss  unter- 
srhieden  werden  zwischen  der  Höhe  der  Anlagekosten,  der  Höhe 
der  Betriebskosten,  der  Eignung  des  Systems  für  den  vorliegenden 
Zweck  und  der  Betriebssicherheit. 

Eine  Bahnanlage  ist  ohne  weiteres  mit  einer  Kraftverteilungs- 
anlage zu  vergleichen.  Wo  die  Anwendung  hoher  Spannung  eine 
Lebensbedingung  für  die  Anlage  ist,  wird  Drehstrom  hinsichtlich  der 
Anlagekosten  rechnerisch  immer  den  Vorzug  erhalten.  Die  Spannung 
auf  den  Fahrzeugen  ist  begrenzt,  sie  liegt  für  die  Mehrzahl  der 
FSUe  unbedingt  unterhalb  1000  Volt,  für  die  Mehrzahl  der  heutigen 
Flahrzeuge  jedenfalls  nicht  höher  als  etwa  600  Volt.  Wo  daher  gleich- 
zeitig auch  die  Möglichkeit  der  Transformation  durch  ruhende 
Apparate  eine  Lebensbedingung  für  die  Anlage  ist,  muss  umsomehr 
Drehstrom  den  Vorzug  vor  Gleichstrom  haben.  Die  folgende  Zu- 
sammenstellung betrifft  eine  T.inie  von  20  km  Länge,  auf  welcher 
Fahrzeuge  verkehren,  deren  Motoren  für  eine  Spannung  von  höchstens 
00  Volt  gebaut  sind,  also  für  eine  Nebenbahn  von  mittlerer  Länge, 
mit  automobilen  Fahrzeugen. 

Sehiamaniii  Bahnen.  II.  1 
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In  der  Zusammenstellung  sind  nur  diejenigen  Kosten  aufge- 
nommen, welche  |e  naeh  der  Wabl  des  Systems  und  der  Anordnung 

verschieden  sind.  Der  Kostenbetrag  der  ganzen  Anlage  würde  im 
Mittel  etwa  1200000  Mk.  betragen.  Die  Tabelle  zeigt,  dass,  spezielle 
Gestaltung  der  Längsprofile  ausgenommen,  die  Fälle  für  Drehstrom 
um  so  gfünstig^cr  werden,  je  grösser  die  Entfernung  und  je  grösser 
die  Kräfte  sind.  Für  Anlagen,  wie  städtische  Hnhnen,  mit  konzen- 
triertem Kraftbedarf  oder  mit  einem  auf  eine  lip«f^h rankte  Fläche 
gleichmässig  verteilten  Kraftbedarf  kann  dagegen  i)reh.-ti  in  im  allge- 
meinen auch  rechnerisch  in  den  Anlagekosten  keine  V  ttfile  bieten. 
Bei  sehr  grosser  Ausdehnung  städtischer  Netze  wird  man  zu  der 
Drehstrom-Gleichstrom-Transformation,  wie  bei  der  städtischen 
Strassenbahn  in  ZQrieh  (ETZ  1900»  Heft  8»  Sdte  151)  und  Moskau, 
oder  zur  Wechselstrom-Gleichstrom-Transformation,  wie  in 
Ftankfurt  a.  M.,  Köln  u.  s.  w.  greifen  müssen.  Es  muss  anerkannt 
werden,  dass  die  Oberleitungskonstruktionen  für  Drebstrom  eine 
Gestalt  annehmen  w&rden,  die  für  die  Strassenverhältnisse  in  Stfidten 
nicht  mehr  zulässig  sind.  In  den  Fällen,  wo  in  den  Anlagekosten 
ein  namhafter  Unterschied  nicht  herauszurechnen  ist,  müssen  be- 
triebstechnische Rücksichten  allein  entscheiden,  aber  dieselben  Rück- 
sichten müssen  auch  di\  nir'ht  vergessen  werden,  wo  wegen  zu  hoher 
Anlagekosten  Gleichstrom  nicht  ökonomisch  erscheint  und  Drehstrom 
verwendet  wird. 

Es  muss  bei  der  lieurteilunt»  der  Eignung  des  !>! distromes  für 
die  Bahnanlage  zwischen  der  Leitung  und  dem  Roümaterial  unter- 
schieden werden. 

Von  grossem  Interesse  ist  vor  allem  der  Vergleich  zwischen 
dem  Drehstrom-  und  dm  Gleichstrommotor  für  Babnzweeke.  Von 
einem  Motor  für  Fahrzeuge  muss  man  unter  Beachtung  der  bisher 
anerkannten  Bedürfnisse  eines  Verkehrsmittels  folgendes  verlangen: 

1.  Ausübung  grosser  Anzugskraft  beim  Anfahren  ohne  störenden 
Stromkonsum. 

2.  Ausnützung  der  zugeführten  und  verfügbaren  Energie  im 
Interesse  der  Fahrgeschwindigkeit  und  Fähigkeit,  die  Geschwindigkeit 
auch  über  die  fahrplanmässige  hinaus  zu  steigern. 

3.  Höchster  Nutzeffekt  bei  der  während  der  längsten  Zeit  vor- 
kommenden grössten  Belastung  (wichtigsten  Belastung,  nicht  etwa 
der  mittleren  Belastung). 

4.  Fähigkeit  vorübergehender  aussergewöhnlicher  Leistungs- 
stelgerung. 

Es  wird  aber  niclil  unbediiigl  verlangt, 

5.  dass  ein  Fahrzeug  alle  Steigungen  mit  der  gleichen  Ge- 
schwindigkeit durchfahre. 
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Den  Bedingangen  1,  2,  3  nnd  4  genügt  der  Gleichstrommotor 
mit  Hauptstrom -Wickelung,  besonders  ein  System  von  zwei  Qleioh- 
Strommotoren,  die  auf  dieselbe  oder  auf  verschiedene  Achsen  des 
Fahrzeuges  wirken,  und  zwar  erfüllen  solche  Gleichstrommotoren  diese 
Bedingungen  in  gewissem  Sinne  von  selbst,  d.  h.  infolge  ihres 
Wirkiinjifsprinzipc«!  und  ohne  dass  7.\\  kraftverzehrenden  Regulier- 
apparaten gegriffen  werden  müsste.  Gleichstrommotoren  erfüllen 
aber  nicht  in  diesem  Rinne  die  iU'dingung  5. 

Der  Drehstrominolur  entspriclit  in  ähnlich  vollk  [ninener  Weise 
wie  der  Gleichstrommotor  nur  den  Hedingungen  1,  'A  und  l,  nicht 
aber  der  Bedingfung  2,  dagegen  aber  erfüllt  er  die  Bedingung  5 
«  ohne  Anwendung  von  irgend  welcher  Reguliereinrichtung. 

Nur  dss  Wl^tigste  hervorhebend,  kenn  man  sagen,  dass  der 
Gldebstrommotor  das  Bestreben  hat,  eine  Iconstante  Arbelt  zu  Ter- 
riehten,  während  der  Drehstrommotor  das  Bestreben  hat,  eine  konstante 
Geschwindigkeit  zu  erhalten. 

Aus  alledem  geht  hervor,  dass  der  Drehstrommotor  sich  den 
wirklichen  Bedürfnissen  des  Eisenbahnbetriebes  viel  weniger  anzu- 
passen vermag,  als  der  Gleichstrommotor  und  dass  besonders  die 
£igen8chaften,  welche  den  Drehstrommotor  für  Zwecke  des  stationäre 
Antriebes  so  ausserordentlich  wertvoll  machen,  gerade  beim  Eisen- 
bahnbetrieb ungünstig  zur  Geltung  kommen.  Das  gilt  in  vollem 
Masse  von  allen  denjenigen  Bahnanlagen,  welche  ein  Längenprofil 
von  grosser  Mannigfaltigkeit  besitzen,  dagegen  tritt  der  Mangel  der 
Anpassungsfähigkeit  des  Drehstrommotors  überall  da  nicht  nachteilig 
in  Erscheinung,  wo  das  Längenprofil  ein  einförmiges  ist.  Dies  führt 
zu  dem  weiteren  Schlüsse,  dass  der  Drehstrommotor,  spezielle  Fälle 
ausgenommen,  sich  eignen  wird  für  Bahnanlagen  von  erheblicher 
LSnge  und  gleiehmlssig  bedeutender  Steigung,  dass  aber  in  allen 
anderen  Fällen,  spezielle  wiederum  ausgenommen,  der  Drebstrom  im 
allgemeinen  nur  rechnerisch  hinsichtlich  Anlagekosten  und  Amortisation 
Vorteile  gegenüber  dem  Gleichstrom  zeigen  kann.« 

Die  Gleichstrom  •  Serienmotoren  haben  die  Eigenschaft,  dass  sie 
ihre  Geschwindigkeit  jeweilen  der  Belastung  entsprechend  von  selbst 
anpassen,  ohne  dass  durch  künstliche  Regulierung  Energie  verloren 
geht,  während  die  Drehstrommotoren  ein  für  allemal  eine  konstante 
Geschwindigkeit  besitzen.  Letztere  kann  zwar  durch  Regulierung 
vermindert  werden,  zuLdfich  wird  es  dann  al»er  auch  der  Nutzeffekt, 
ferner  eventuell  auch  durch  Veränderung  der  Polzabl,  wobei  alier  die 
notwendig  werdcnd«^u  zalilrciehen  Leitungen  die  Betriebssicherheit  ver- 
mindern, sodass  keine  dieser  lieiden  Regulierungen  empfehlenswert  ist. 

S{)eziell  bei  einer  Bers'-bahn,  wo  im  grossen  ganzen  keine 
grossen  GeschwindigkeiUauderuLigeü   verlaugt  werden,  ist  es  kein 
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Nachteil}  wenn  auf  den  vcrsrhif  .'.rncn  Steiffunsrcn  mit  konstanter 
Geschwindigkeit  gefall ren  wird,  und  kann  ditss  daher  für  den  Dreh- 
strom nicht  als  Nachteil  angesehen  werden. 

Einfachere  Konstruktion  durch  Wegfall  der  Komnmiatoren  bei  den 
Drehstrommotoren  ist  ein  Vorzug  derselben  gegenüber  den  Gleich- 
Strommotoren. 

BesfigUeh  der  Leitungen,  speziell  der  Fahrdrahtleitung,  bietet 
der  Gleichstrom  insofern  einen  Vorteil,  als  durch  das  Vorhandensein 
nnr  swder,  gegenüber  dreier  Leitungen  beim  anderen  System,  in 
der  Konstruktion  etwelche  Vereinfachung  eintritt,  dn  Umstand,  der 
besonders  bei  den  Weichen  in  Betracht  kommt.  Da  Einfachheit  der 
Anordnung  im  allgemeinen  eine  der  ersten  Bedingungen  für  einen 
gesicherten  Betrieb  ist,  so  ist  in  diesem  Punkt  der  Gleichstrom 
entschieden  seinem  Hivalen  überlegen.  Auch  bietet  bozttglicli  der 
in  den  Leitungen  vorkommenden  Spannungen  der  Gleiehstroni  insofern 
grössere  Sicherheit,  als  keine  eij^entliehe  Hochspannung  vorkommt, 
die  einesteils  eine  mit  peinlicher  Sni^rfait  ausgeführte  Isolation  er- 
fordert, andernteils  für  Menschen  al».sc>iut  gefährlich  ist. 

Die  elektrische  Bremsung  der  Falirzeuge  ist  bei  beiden  Systemen 
ausführbar. 

Gleichstrom  bat  den  Vorteil,  dass  die  abwärts  fahrenden  Wagen 
von  der  Generatorstation  und  dem  ZwiBchengliede  der  Leitungen 
▼ollstindig  unabhängig  sind,  eine  Möglichkeit,  die  jedoch  beim 
Drehstrom  nicht  ausgeschlossen  ist,  da  durch  Mitnahme  einer  kldnen 
Akkumulatorenbatterie  zur  Erregung  der  Felder  die  Motoren  ebenfalls 
unabhängig  von  der  Kraftstation  als  Generatoren  arbeiten  können. 

Drehstrom  hingegen  bietet  wiederum  den  grossen  Vorteil  der 
Unmöglichkeit  der  Beschleunigung  der  Fahrt  bei  der  normalen 
Schaltung  der  Motoren  gegen  die  Kraftstation,  sei  es  mit  oder  ohne 
Relastungswiderstand,  und  ist  man  hierin  ganz  unabhüngig  von  der 
Aufmerksamkeit  des  Führers,  während  beim  Gleichstrom  eine  Regu- 
lierung durch  Ein-  und  Ausschalt nn!^»-  von  Widerstand  durch  den 
Führer  stattfinden  muss  (was  bei  der  Motrichaltung  der  lirelistroin- 
motoren  mit  Akkumulatorenerrt  Liung  übrigens  auch  der  Fall  ist). 

Im  ganzen  sind  bei  Dreiibtrum  drei  Arten  von  Bremsungen 
möghch  und  können  die  dazu  notwendigen  SchaUapparate  leicht  von- 
einander getrennt  konstruiert  werden,  sodass  man,  wenigstens  so 
lange  der  Motor  selbst  nicht  defekt  geworden,  zwei  voneinander 
ganz  unabhängige  Beserven  hat. 

Der  Nutzeffekt  der  DrehstromUbertragung  ist  höher,  indem  der 
zulässige  Spannungsverlust  innerhalb  kleinerer  Grenzen  variiert  und 
ein  Teil  desselben,  durch  die  Impedanz  hervorgerufen,  keinen  Energie* 
Verlust  nach  sich  zieht. 
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Bei  Gleichstrombalinen  ist  es  üblich,  die  Fahrschienc  zur  Loitiinjr 
des  Stromes  mit  zu  benutzen,  um  das  Leitun}Tsverinö<ieu  auszu- 
nutzen. Bei  Wechselstrom  stellen  sich  diesbeztif^liche  Schwierijjkeiten 
ein,  weil  der  Widerstand  eines  eisernen  Leiters  sich  hier  anders 
▼erhält  als  dort. 

Über  den  Widerstand  dsemer  Wechsetotromleiter  sebreiben 
C.  Feldmann  und  J.  Herzog  in  der  ETZ  1900,  Heft  41,  Seite  844: 

»Bei  Verwendung  von  Wechselstrom  kann  man  annehmen,  dass 
der  Widerstand  nieht  mehr  wie  bei  Oldchstrom  1,4  bis  1,3  der 
Hinleitang,  sondern  etwa  das  1-  bis  1^,  fache  der  Hinleitnng  aus- 
macht, und  dass  der  Effektverlust  in  den  Schienen  sich  aus  dem 
Spannungs Verlust,  dem  Strom  und  dem  cos.  979=0,8  etwa  er* 
mittel n  lisst. 

W(mn  nun  auch  diese  Punkte  nicht  zu  vernachlSssigen  sind, 
so  ilürfen  sie  doch  auf  der  anderen  Seite  ancli  nicht  übersehätzt 
werden.  Die  Lösung  des  Problems  der  Fernbahnen  wird  voraus- 
sichtlich den  Mehrphasenströmen  in  der  einen  oder  anderen  Form 
vurbeh alten  bleiben,  und  man  wird  dann  eben  durch  geringen  Mehr- 
aufwand an  Leitungs  -  Kupfer,  das  sogar  den  Schienen  parallel  ge- 
schaltet werden  kann,  den  zusätzlichen  Bpannungs-  und  Effektverlust 
vernachlässigbar  machen  können.  Ausserdem  aber  wird  man,  der 
bereits  vorhandenen  Tendenz  folgend,  für  solche  Bahnen  die  Perioden- 
zahl klein,  etwa  15  bis  20,  wählen,  wofür  auch  der  Umstand  spricht, 
dass  die  Mehrphasenmotoren  bei  gleicher  Tourenzahl  geringere  Pol- 
zahl erhalten  und  somit  wesentlich  günstiger  werden.  Durch  diese 
Vorteile  mag  die  Yerteuerung  der  Primiranlage  und  der  Trans- 
formatoren bei  der  geringen  Periodenzahl  in  den  meisten  Fftllen  als 
kompensiert  betrachtet  werden.« 

I.  Einphasige  Wechselstrombahnen. 

Der  "Weoli^elstrom  eirrnct  sich  seiner  leichten  Transformierung 
wegen  sehr  «i;ut  für  Fernleitunjiren,  jedoch  sind  einphasige  Wechsel- 
strommotoren zur  Zeit  noch  nicht  s»»  weit  entwickelt,  dass  man  mit 
ihnen  direkt  Bahnwa^^eii  antreiben  könnte.  Im  allgemeinen  besitzt 
der  Wechselstroniniotor  Zujrkraft  und  Nutzeffekt  in  genügender 
Weise  bei  seiner  normalen  synchronen  Geschwindigkeit ;  dagegen  hat 
er  nicht  die  Fähigkeit,  beim  Anziehen  bezw.  Anfahren  der  Wagen 
ohne  Zuhilfenahme  von  Komplikationen  die  notigen  Zugkräfte  aus- 
zuüben* Es  sind  daher  die  verschiedenartigsten  Vorschläge  gemacht 
worden,  um  den  einphasigen  Wechselstrom  im  Wagen  selbst  so  um- 
zuwandeln, dass  er  in  den  Motoren  als  Mehrphasenstrom  zur  Geltung 
kommt.  Z.  B.  ist  über  diese  Umwandlung  des  Einphasenstromes  in 
Mehrphasenstrom  von  G.  Ferraris  und  R.  Arno  eine  sinnreiehe 
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Konstaiktion  angegeben  worden  (vergl.  ETZ  1896,  Heft  23).  Be- 
kanntlich entsteht  im  Einphasenmotor  bei  synchronem  Lauf  seines 
Ankers  durch  die  Ruclndrkung  der  im  Anker  erzeugten  Wechsel- 
ströme auf  das  Wecbseifeld  ein  resultierendes  Drehfeld  von  konstanter 
Stfirke  wie  in  Mehrphasenmotoren.  Dieses  Feld  ersetzt  uns  die 
rotierenden  Ma^netpolo  Jn  einem  Mehrphasengenerator  und  durch 
Anordnung  der  Wickelungen  wie  in  diesem  kann  man  sowohl  Zwei- 
ais auch  Dreiphasenstrom  erzeugen.  Der  feststehende  Teil  des  Ein- 
phasenraotors  ist  jrleiehzeitip  Feld  für  die  Erzciigring  des  Drehfeldes 
und  Armatur  für  die  erzeuf,^en  Ströme  mit  gegen  den  das  Feld  er- 
zeugenden Weehselstrom  verschobener  Phase.  Der  Spannungsabfall 
in  den  vom  Drehfeld  aus  erzeugten  Phasen  ist  aber  enorm,  wegen 
des  geringen  magnetischen  Widerstandes  des  Systems,  und  hierin 
ist  neben  der  grossen  Komplikation,  die  die  Notwendigkeit  eines 
leerlaufenden  Wechselstrommotors  als  »Pbasentransformator« 
mit  sieh  bringt,  ein  Hauptübelstand  dieser  Erfindung  zu  suchen. 

Nach  dem  angegebenen 
I^zip  ist  der  in  Fig.  1  dar- 
gestdlte  Wagen  geschaltet. 
F  ist  der  Fahrdraht  und  S  die 
Schienenleitung.  Zwischen 
diese  Leitungen  ist  die  Feld- 
spule Sj  des  Phasen trans- 
formators  T  eingeschaltet. 
Ebenso  sind  die  Spulen  M  der 
beiden  Motoren  geschaltet. 
In  der  Figur  sind  der  Eiu- 
facliheit  wegen  zweipolige 
Motoren  und  ein  zweipoliger 
Pbasentransformator  ange- 
nommen. Die  zweite  Phase  der  Motoren  ist  durch  die  Drähte  C  und  D 
mit  der  Spule  s,  des  Phasentransformators  verbunden.  Kotiert  der 
Kurzschlussanker  K  des  Phasentransformators  T  synchron,  so  ent- 
stehen in  den  Spulen  s,  und  s,  elektromotorische  Krfifte,  deren  Phasen 
um  ^4  Periode  gegeneinander  verschoben  sind,  die  Motoren  M  er- 
halten also  Zw^phaeenstrom.  Zur  Kompensation  des  Spannungs- 
abfalles  muss  s,  mehr  Windungen  erhalten  als  s^.  Zur  Regulierung 
der  Zugkraft  und  Fahrgeschwindigkeit  dienen  die  in  die  Anker  H 
der  Drelistrommotoren  eingeschalteten  Widerstände  R.  Sie  sind, 
um  die  Skizze  nicht  zu  komplizieren,  einphasi'n-  l""» 'zeichnet,  in 
Wirklichkeit  wären  sie  natürlich  dreiphasig  auszuführen. 

Die  Anlassvorrichtung  für  den  als  Phasentransformator  dienenden 
Wechselstrommotor  T  ist  in  der  Skizze  weggelassen. 


Fig.  1. 


üiyiiizea  by  Google 


—   8  — 


Für  Bahnen  wird  das  beschriebene  System  wohl  kaum  Ver- 
wendung finden,  und  es  ist  hier  nur  der  Originalitit  wegen  angefflhrt 
worden.  Hingegen  kann  die  Methode  der  Herren  Ferraris  und  Arno 
in  gewissen  Fällen  nützlich  verwertet  werden,  wenn  es  sich  um  den 

Anschluss  mehrerer  Motoren,  die  mit  Zugkraft  anlaufen  sollen,  an 
eine  bestehende  Wechselstromoentrale  handelt.  In  Zürich  ist  eine 
kleine  Anlage  nach  diesem  Prinzip  von  der  Maschinenfabrik  üerlikon 
zum  Betrieb  von  Webstühlen  mit  Drehstrommotoren  von  bis  PS 
mit  Erfolg  ausgeführt  worden. 

Ein  weiterer  Vorschlag,  einphasigen  Wechselstrom  für  den  An- 
trieb einer  Hahn  zu  verwenden,  ist  von  Siemens  &  Halske  (vergl. 
ETZ  18*17,  Heft  35,  Seite  544)  und,  unabhängig  von  diesen,  von 
D^ri')  (vergl.  ETZ  1897,  HdFt  33,  und  »Elektrizititc  1897,  Heft  16) 
ein  Wechselstrom-Gleichstrom'Bahnsy  Stern  angegeben,  welches 
darauf  hinausläuft,  in  jedem  Bahnwagen  mindestens  einen  Wechselstrom- 
motor oder  mindestens  einen  Gleichstrommotor  und  eine  Akkumulatoren- 
batterie mitzuführen.  Der  Qleiehstrommotor,  im  Verein  mit  der 
Akkumulatorenbatterie,  soll  dazu  dienen,  beim  Anfahren  in  ThStig^ 
keit  zu  treten  und  den  Wechselstrommotor  derart  zu  unterstützen, 
dass  er  allmählich  in  seine  Phase  treten  kann.   Erst  bei  einer  be- 


stimmten  Gesc}i\vindi<j;keit  des  Zuges  knnn  der  eini)hasi{re  Weehsel- 
strurnniotor  zur  Wirkung  gelannjen.  Derselbe  erhält  den  Wechselstrom 
direkt  durch  8^  und  S,  zugefülirt,  wie  dies  in  beistehender  Fig.  2 
scliematisch  gezeigt  ist.  Während  der  Fahrt  wird  naturgemäss  der 
Gleichstrommotor  G  mitbewegt,  und  dieser  ladet  die  Akkumulatoren- 
batterie £,  welche  jederzeit  bereit  ist,  bei  starken  Beanspruchungen 
dem  Wechselstrommotor  helfend  beizustehen.  Auf  den  Achsen  m 
sind  WechselBtrommotoren,  auf  n  Gleichstrommaschinen  befestigt. 
Die  Verhältnisse  der  Akkumulatorenbatterie  sind  so  bemessen,  dass 
sie  mit  denen  der  Gleichstrommaschine  harmonieren. 

»)  D'io  d i osl ) i'z ü >;lit> Ii on  doutschen  Patente  sind  im  Benitz  der  Firma  Helios 
D.  R.  P.  119255  V.  23.illl.  07. 
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Befindet  sieh  nun  der  Zug  in  seiner  normalen  Geschwindigkeit! 
so  werden  die  Gleichstrommotoren  eine  eleictromotorische  Kraft  ent- 
wickeln, welehe  sie  befähigt,  die  Alclntmulatoren  zu  laden;  filllt  die 
Geschwindigkeit  des  Zug^  anderseits  anf  eine  gewisse  Grenze 
herab,  so  werden  die  Akkumulatoren  Strom  an  die  Gleichstrom- 
motoren  abgeben,  sodass  dieselben  befähigt  werden,  eine  Zugkraft 
za  entwickeln,  welehe  zur  Fortbewegung  des  Zuges  beitragen  kann. 
In  solchen  Fallen  können  die  Gleichstrommotoren,  welche  im  allge- 
meinen als  Nebenßchlussmotoreu  gedacht  sind,  entweder  den  Zug 
ganz  allein  vorwärts  bewecrpn  odfM-  sip  können  auch  mit  den 
Wechseislrommotoren  diesbeziiglich  /u>:mimenwirken.  Hauptsächlich 
wird  die  Thätigkeit  der  von  den  Akkumulatoren  gespeisten  Gleich- 
strommotoren, wie  bereits  erwähnt,  beim  Anziehen  des  Zuges  in 


Flg.  8. 


Frage  kommen,  dann  aber  auch  in  solchen  Fällen,  wo  die  Leitungen 
unterbrochen  werden  sollen,  z.  B.  au!  Bahnhofsanlagen,  oder  auch, 
um  bei  Steigungen  dem  Zug  vermehrte  Energie  zuzuffibren.  Eine 
solche  Anordnung  ermöglicht  es  auch,  beim  Versagen  der  den 
Wechselstrom  zufQhrenden  Leitungen  den  Zug  bewegungsfähig  zu 
erhalten. 

Fig.  3  zeigt  die  innere  Wagenschaltung  nach  den  D6ri'schen 
Vorschläge,  wobei  die  Wechselstrommotoren  als  Drehstrommotoren 
vorgesehen  sind.  Das  ganze  System  ist  natürlich  auf  den  Fern- 
verkehr zugeschnitten. 

Neben  der  nicht  zu  verleugnenden  Kr  in  i  li/.iertheit  dieses  Systems 
ist  als  ein  grosser  Übelstand  zu  bezeichnen,  dass  das  bei  elektrischen 
Bahnen  öo  sehr  vereinfachte  Signaiisierungs-  bezw.  Warnungssystem 
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wieder  auf  den  alten  Standpunkt  der  Dampfbahnen  zurückkehrt. 
Man  sollte  es  als  einen  Vorteil  betrachteui  elektrische  Fembahnea 
dnrchgehends  mit  direkter  StromzuftUimng  au  y^sehen,  da  alsdann 
der  Streckenbeamte  bezw.  Stationsvorsteher  jederteit  in  der  Lage  ist, 
auch  ohne  optische  oder  akustische  Signale  den  Zug  zum  Stehen 
zu  bringen.  Durch  Abschaltung  des  Betriebsstromes  von  der  be- 
fahrenen Strecke  kann  er  den  Motoren  die  treibende  Kraft  entziehen, 
durch  Kurzscliluss  der  Strom7:iileitun{^  kann  er  die  Wagenmotoren 
als  Bremsen  wirken  lassen  und  dir  Aklnimulatorenbatterien  im  Wagen 
durch  Schmelzen  von  Waffen -Bleisicherungen  oder  Ausspringen  von 
Wagenautomaten  im  Batteriestromkreis  in  ihrer  Stromgebung  unter- 
brechen. Bei  dem  genannten  System  ist  dies  an  den  Stollen,  die 
direkte  Stromzuführung  zu  den  Wechselstrommotoren  besitzen, 
unmöglich,  weil  folgerichtig  der  Gleichstromkreis  (Akkumulatoren, 
Gleichstrommotor)  in  Thätigkcit  treten  muss,  sobald  ohne  Willen 
des  Wagen-  bezw.  Zugffthrers  die  Weehsdstrommotoren  zu  arbeiten 
aufhören  und  weil  der  Gleichstromkreis  keine  Verbindung  mit  der 
Fahrleitung  besitzt.  Im  übrigen  stellt  sich  das  System  als  eine 
Beschönigung  der  Schwächen  des  reinen  Wechselstrommotors  dar. 
Ein  für  Eisenbahnzwecke  geeignetes  System  kann  nur  dann  frucht- 
bringend sein  und  die  Möglichkeit  seiner  Einführung  in  sich  schliessen, 
wenn  es  die  denkbar  einfachsten  Konstruktionen  und  Schaltungen 
aufweist.  Direkte  Zuleitung  für  die  Fernbahnen  ist  zudem  nicht  so 
schwer  ausführbar,  sen)st  wenn  sie  dreipolig  sein  muss.  Selbst- 
verständUch  rnnss  es  unterbleiben,  den  Streun  %'on  über  den  Gleisen 
befindliehen  1 '  ilii drahten  abzunehmen,  vielmehr  niiissen  die  Fahr- 
drähte neben  dem  Ltchtraumprofii  montiert  werden,  oder  es  muss 
sich  die  Stromabfrabeschiene  im  Gleisniveau  befinden  und,  was  die 
Hauptsache  dubci  ist,  nur  immer  für  kurze  Strecken  ein-  und  aus- 
schaJtbar  gemacht  werden  können.  Dieses  Ein-  und  Ausschalten 
kann  sowohl  selbstthätig  als  auch  von  Hand  der  Bahnwärter  und 
Stationsbeamten  erfolgen.  Für  das  selbstthfttige  Einschalten  sind 
genügend  Teilleiter- Konstruktionen  angegeben  worden  und  harren 
der  Anwendung,  die  sich  bei  Bahnen  mit  eigenem  Bahnkörper  be- 
sonders günstig  gestalten  würde.  Bei  einer  Stromzuführung  im 
Gleisniveau  machen  die  drei  Zuleitungen  und  die  entsprechenden 
Stromzuführungen  keine  Schwierigkeiten.  Verlegt  man  nämlich 
innerhalb  der  Gleisspur  noch  zwei  isolierte  eiserne  Stromleiterschienen, 
auf  denen  ein  zweipoliger  Kontaktwagen  läuft,  so  hat  man  drei 
Leitungen  (Laufschienen  und  zwei  Kontaktschienen)  zur  Verfügung, 
die  an  sicherer  Kontaktpfebunj^  nichts  zu  wünschen  iibrin:  lassen. 
Um  die  durch  eiserne  Leituntrcn  erfolixeaden  JMiasenverschiebuny^en 
zu  vermeiden,  dienen  diese  eben  nur  zur  Stromabgabe  und  sind 
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öfters  mit  besonderen  Kupferleitungen  verbunden.  Weichen  und 
Kreuzungen  kfinnen  stromlos  überffthren  werden»  da  die  Anordnungen 
80  sein  können,  dass  die  Länge  des  Wagens  das  stromlose  Stück 
überragt.  Beim  unterirdischen  Stromzuführungssjstem  ist  ein  ähn- 
Ueher  Fall  überwunden  worden* 

Siemens  &  Halske,  Aktien -Gesellschaft,  hat  neuerdings  eine 
weitere  StromleitungBeinrichtnng  für  elektrische  Bahnen  mit  Weehsel- 
stromhf  tru  b  zum  Patent  angemeldet. 

Die  Erfindung  verfolgt  den  Zweck,  die  Leitungsaniage  elektrischer 
Bahnen  mit  Wechselstrombetrieb  zu  vereinfachen,  was  besonders  in 
Weichen  und  Kreuzunt^on  von  Wirlitifrkeit  ist. 

An  donjenifren  Stollen  der  B:ihn  st  rocke,  wo  eine  kleine  Leistung 
verlangt  wird,  also  in  ebener  normaler  Strecke,  werden  zwei  Kontakt- 
leitungen vorgesehen,  welche  mit  einphasigem  Wechselstrom  aus  der 
Kraftstätte  gespeist  werden.  Da,  wo  eine  grosse  Leistung  verlangt 
wird,  also  an  den  Anfahrstellen  und  auf  Steigungen,  werden  drei 
Koutaktleitungen  vorgesehen,  welche  mit  Mehrphasenstrom  entweder 
aus  der  Kraftstätte  oder  aus  einem  auf  der  Strecke  aufgestellten 
Einphasen-Mehrphasen-Umformer  gespeist  werden.  Die  Fahr- 
schiene  kann  natürlich  in  beiden  Fällen  zur  Leitung  mitbenutzt  werden. 

Um  auf  einfachere  Art  die  Vorteile  des  Wechselstromes  für 
Bahnzwecke  auszunutzen,  so  lange  wenigstens,  bis  sich  der  Wechsel- 
strommotor als  selbständiger  Bahnmotor  bewährt  haben  wird,  sind  für 
die  Transformierung  des  hochgespannten  Wechselstromes  in  500  volti- 
gen  Gleichstrom  stationäre  Rotationsumformer  in  Anwendung 
gekommen.  Dieselben  bestehen  z.  B.  aus  asynchronen  Wechselstrom- 
motoren, welche  je  mit  einer  entsprechenden  Gleichstronidynnmo 
womöglich  direkt  gekuppelt  sind.  Bei  synchronen  Motoren  sind  zum 
mindesten  grosse  Schwungräder  zwischen  Motor  und  Dynamo  zu 
schalten,  damit  der  Synchronismus  bei  den  auftretenden  Schwankungen 
des  Stromverbrauches  nicht  beeinträchtigt  werden  kann.  Zur  Be- 
dienung eines  derartigen  Umwandlers  ist  nur  eine  Person  erforder- 
lich ,  welche  noch  mit  irgend  einer  Nebenbeschäftigung  betraut 
werden  kann, 

l>er  Drehstrom  als  Kraftübertragung  von  einer  grossen  Centrai- 
station nach  kleineren  Bahnunterstationen  wurde  zum  ersten  Male 
in  Aroerika  in  Norwieh,  Gönn.,  von  der  General  Eleetric  Com- 
pany  angewandt. 

In  Taftville  wird  der  Drehstrom  erzeugt  und  nach  dem  6,5  km 
entfernte  Ponemah  übergeführt,  woselbst  mittels  eines  synchronen 
Motors  eine  für  den  Bahnbetrieb  aufgestellte  Dynamo  angetrieben 
wird.  Desgleichen  wird  in  Folsom,  Cal.,  Dreiphasenstrom  von 
11000  YoU  Spannung  erzeugt  und  auf  eine  Entfernung  von  38,6  km 


Digitized  by  Google 


—   12  — 


nach  Saeramento  ubertragen,  um  hier  mittels  Rotationstrans- 
formatoren (Drehstrommotor-Gleiohstrom*  Dynamo)  auf 
die  Bahnbetriebsspannung  yon  500  Volt  umgewandelt  zu  werden. 
Diese  Anlage  funktioniert  seit  ihrer  Eröffnung  gut. 

Zwischen  Detroit  und  Port  Huron  ist  eine  db  ktn  lange  Bahn 
gebaut  worden,  bei  welcher  die  Kraftübertragung  durch  Drehstrom 
mit  Umformern  auf  Gleichstrom  in  vier  Motorstationen  erfolgt.  Die 
Kraftstation  ist  in  Mc.  Sweeny's  Ploasuro  Ground  errichtet  und  mit 
virr  jsu(»  KilowaU-Dampfdynanios  ausgerüstet  Der  Wagenpark  wird 
aus  15  Motor wafjon  und  1')  Anhängewap^en  l>estehen.  Die  Motorwagen 
sind  14  7/i  lan<x  und  wiegen  33500  k(/.  Sie  erhalten  Motoren- 
ausrüstung für  L'dO  bis  300  PS,  sodass  eine  Fahrfjosphwindigkpit 
von  95  k7n  in  der  Stunde  möglich  ist.  Die  nuniiaie  i  ahrgebchwmdig- 
keit  soll  70  km  in  der  Stunde  betragen. 

SobUesslieh  ist  in  Low  eil,  Uassachusetts,  eine  AhnUehe,  noeh 
etwas  einfachere  Anlage  betreffs  der  Transformierung  eingeführt  und 
als  bewftbrt  gefunden  worden. 

Zwischen  den  dreiamerilcanisehen  Städten  Lewis  ton ,  Brunswick 
und  Bath  ist  eine  Bahnanlage  mit  Gleichstrom  -  Drehstrom- 
Gleichstrom-Betrieb  neuerdings  in  Betrieb  gekommen,  Über 
welche  ETZ  189!»,  Hfft  in,  Seite  231,  näheres  berichtet. 

Bei  uns  in  Dcutsdiland  befinden  sich  die  Hannover'schen  Aussen- 
strecken  mit  Drehstrom-Gleichstrom-Unterstationen  am 
längsten  in  Rotrieb.  Die.  Londoner  ünterf^rundbahn ,  welche 
in  Kap.  in  näher  beschrieben  ist,  hat  el)enfaii8  gleiches  System 
aufzuweisen. 

Ein  weiteres  Verfaliren,  hoehm'spannteii  Wechselstrom  in  ."»mo  Volt 
Gleichstrom  zu  vriw .ludehi,  i.^t  durcii  den  l'ollak'schen  Umwandler 
angedtjuiet.  liier  wird  zunächst  duieh  einen  gewöhnlichen  Wechsel- 
stromtransformator  der  Fernstrom  auf  5oO  Volt  Wechselstrom  ge- 
bracht. Alsdann  wird  der  Wechselstrom  mittels  eines  gewöhnlichen 
rotierenden  Kommutators,  der  wiederum  durch  einen  synchronen 
Motor  bewegt  wird,  zum  Gleichstrom  derselben  Spannung  gewendet. 

Derartige  Anlagen  sind  in  Bielitz*BiaIa  und  Rom  in  Anwendung. 
Bei  ersterer  Anlage  arbeitet  der  Gleichrichter  parallel  mit  einer 
Akkumulatorenbatterie,  in  letzterer  steht  derselbe  als  Reserve  ffir 
eine  Gleichstrom -Dynamomaschine,  welche  neben  der  städtischen 
Wechselstrom -Beleuchtungs- Centrale  für  die  kleine  Bahn  aufgestellt 
wurde,  bereit.  Ein  prinzipieller  Nachteil  dieses  Verfahrens  liegt  in 
der  rnnir)glichkeit,  einen  kontinuierliehcn  Strom  z.ii  erhalten,  da 
die  Strom-  und  Spannungsschwanknn-xcn  des  Wechselstromes  bezw. 
Drehstromes  unverändert  bleiben,  sieh  vielmehr  nur  auf  die  eine 
Seite  der  Nuilachse  legen.    Die  Erdströme  machen  die  gleichen 
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Schwankungen  mit  und  ziehen  damit  die  StSrangsbereiche  in  Mit- 
leidenBohaft. 

Man  rechnet  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  mit  70 — 75% 
Nutzeffekt  bei  Akkumulatoren  und  muss  bei  dem  Pollak'schen  Ver- 
fahren mit  einem  wesentlich  geringeren  Effekt  zufrieden  sein,  weil 
nur  ein  Teil  der  erzeugten  Energie  für  das  Laden  der  Akkumulatoren 
ausgenutzt  werden  kann. 

Prof.  Grätz  hat  auf  dem  Verbandstage  der  Deutschen  Elektro- 
chemischen Gesellschaft  in  München  1897  einen  eingehenden  Vortrag 
fiber  ein  elektrochemisches  Verfahren,  Wechselstrom  in  Gleichstrom 
zu  verwandeln,  gehalten.  In  der  /(ntschrift  für  Klektrocliemie  1897, 
Heft  2,  Seite  (17  ff.,  ist  das  Verfahren  näher  beschrieben,  welches 
darauf  hinausläuft,  den  Wechselstrom  dureli  Elektrolyte  zu  senden, 
die  nur  immer  die  eine  Stromrichtung  durchlassen,  sodass  die 
gleichgerichteten  Stromwellen  sich  zu  einem  kontinuierlichen  Strom 
vereinigen.  Mehrphasiger  Wechselstrom  gleicht  einem  kurz  pul- 
rierenden  Oleiehstrom  mehr,  als  auf  diese  Weise  gleichgerichteter 
^phasiger  Wechselstrom.  Ein  ähnliches  Verfahren,  wie  das  von 
Qratz  angegebene,  hat  FoUak  in  Frankfurt  a.  H.,  unabhängig  von 
diesem,  bearbeitet  und  ebenfalls  gute  Resultate  damit  erzielt,  sodass 
angenommen  werden  kann,  es  werden  sich  bei  Umwandlung  von 
Wechselstrom  in  Gleichstrom  technische  Verfahren  herausbilden,  die 
für  die  Praxis  brauchbar  und  wirtschaftlich  sind. 

Die  vierte  Möglichkeit,  Gleichstrom  fflr  die  Bahn  zu  erhalten, 
bietet  der  DÖri'sche  Wechselstrom-Gleichstrom-Umformer, 
welcher  den  vorerwähnten  Übelstand  vermeidet  und  einen  konti- 
nuierlichen Gleichstrom  von  konstanter  Stärke  liefert.  Der  Form 
nach  ist  dieser  Umformer  eine  Nebenschluss-Dynamo,  bei  welcher  auf 
der  Achse  nusser  dem  Kollektor  noch  zwei  Schleifringe  angebracht 
sind^  die  mit  entsprechenden  Stellen  der  Wicklung  verijunden  sind. 

Zur  direkten  Umwandlung  eines  zwei-  oder  dreiphasigen  Wechsel- 
stromes in  Gleichstrom  beliebiger  Spannung  wird  nach  dem  System  von 
Hutin  c^*  Le  Blanc  von  der  Soci6t6  anonyme  pour  la  trans- 
mission  de  la  force  par  Tölectricit^  in  Paris  ein  Apparat 
gebaut,  der  sieh  vorläufig  noch  nicht  auf  einfachen  Wechselstrom 
anwenden  lässt.  Der  Apparat  stellt  eine  Kombination  des  Pollak- 
schen  Stromwenders  und  (ies  Deri'sehen  Apparates  dar,  so- 
weit sich  dies  aus  den  spärlichen  Veröffentlichungen  ersehen  lässt. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  man  allenthalben  l»esnebt  ist,  einen 
einfaclien  Umwandler  von  Wechsel-  und  Gleichstrom  zu  erreichen, 
um  die  guten  Eigenschaften  beider  Stromarteu  vou  Fall  zu  Fall 
ausnutzen  zu  können. 
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Die  Vorteile  des  Systems,  mittels  kleiner  Unterstationen  ein  aus- 
gedehntes Babnnetz  zu  betreiben,  liegen  ausser  in  dem  Nutzen  der 
CentraUsierung  des  Betriebes  noch  in  der  Verminderung^  von  Erd- 
stromerscheinungen, welche  gerade  hei  ausf^edchnten  Bahn- 
netzen  und  bei  beträchtlicher  Länge  dor  liahncn,  sowie  bei  ent- 
fernten Bahnendpunkten  ^anz  besondors  in  die  Erscheinung  treten. 

In  Städten,  deren  diametrale  Vororte  durch  die  Stadt  hindurch 
durch  elpktrische  Hnhnen  mit  Schienenleitung  verbunden  sind  und 
deren  Krafterzeugung,  wie  ii blich,  von  einem  der  angeselilossenen 
Vororte  aus  erfolgt,  können  die  Potentiale  der  Erdströme  am 
äussersten  Bahnende  eine  Höhe  erreichen,  welche  auf  den  ganzen 
städtischen  Telephonbetrieb,  der  nicht  Schleifenleitungen  besitzt, 
störend  einwirken  kann,  indem  die  dnrcli  Erdplatten  im  Erdstrom- 
bereich angeschlossenen  Telephone  einen  Nebenschluss  des  Betrielts- 
Stromes  erhalten,  welcher  dem  Potentialgefälle  der  Erdstrdme 
entspricht. 

Ein  Oleiches  gilt  von  Gegenden,  in  denen  Bergbau  getrieben 
wird.  Die  Orientierung  des  Bergmannes  erfolgt  bekanntlich  durch 
Magnetnadel-Apparate,  ähnlich  dem  Kompass  auf  dan  Schiffe. 
Es  ist  bereits  konstatiert  worden,  dass  z.  B.  im  westfälischen  Berg- 
werkreviere  Abweichungen  der  Magnetnadel  stattgefunden  haben. 

Bfan  kann  das  Vorstehende  dahin  zusamm^fassen ,  dass  die 
Anwendung  von  hochgespanntem  Wechselstrom  zur  Bethätigung 
kleiner  T'nterstationen  mit  technischem  und  wirtschaftlichem  Erfolge 
da  anwendbar  ist,  wo  ein  strahlenförmiges  Hahnnetz  mit  weiten 
Ausläufern  vorhanden  ist.  In  solchen  Fällen  jedoch,  wo  die  Bahn 
mit  grossen  Verkehrscentren  auch  ausserhalb  des  llaupteentrums 
arbeitet,  wird  man  die  Stromtrausforniierung  besser  fortlassen  und 
selbstständige  Gleichstromstationeu  errichten. 

a.  MehrpkasenBtrom- Bahnen. 

Eine  weitere  T^pe  von  Wechselstrombahnen  ist  diejenige,  bei 
welcher  Drehstrom  in  der  Kraftstation  erzeugt,  Drehstrom  fortgeleitet 
und  Drehstrom  im  Wagenmotor  verbraucht  wird.  Ausser  dem  Nach- 
tdle  des  Drehstromes,  drei  Zuleitungen  zu  besitzen,  ist  daran  zu 
erinnern,  dass  die  Geschwindigkeitsregulierung  des  Drehstrommotors 
einige  Schwierigkeiten  bietet.  Jeder  Drehstrommotor  besitzt  nur 
eine  wirksame  (lOsch windigkeit,  und  es  können,  luit-T  n<'achtung  guter 
Nutzeffekte,  Variationen  der  Ciescliwindigkeit  nicht  vorgenmninen 
werden.  Man  hat  bei  den  Dreiistrombahnen  mit  mehr  oder  weniger 
gutem  Krfolg  diesem  Übelstande  begegnet,  worauf  in  den  nach- 
folgenden Beschreibungen  der  ausgeführten  liahuen  zurückgekommen 
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wird.  Befindet  sich  ein  Drehstrom\va«Tcn  in  der  ihm  vorgeschriebenen 
Geschwindigkeit,  so  tritt  ein  ähnlicher  Fall  ein,  wie  bei  den  Kabel- 
bahnen, bei  Weichenebenfalls  nur  eine  Geschwindigkeit  herrscht, 
lind  zwar  die  des  Kabels.  Die  Zwischenstufen  der  Geschwindigkeit 
beim  Anlauf  werden  durch  Gleiten  der  Seilklemme  erreicht,  wobei 
natürlich  von  einem  nMinfiitaiien  Nutzeffekt  in  wirtschaftlicher  Be- 
ziehun«4  keine  Rede  sein  kann.  Ausserdem  wird  durch  dieses  Gleiten 
das  Kabel  stark  abgenutzt. 

Was  das  wirkungslose  Anlaufen  des  Drehstrommotors  betrifft, 
so  ist  zu  bedenken,  dass  mit  demselben  nicht  die  nachteiligen 
Wirkungen  wie  beim  Kabelsyst^  verbunden  aind.  Wirkungs- 
grad ist  beim  DrehBtrommotor  erheblich  fadher  als  beim  Kabelsystem 
und  selbst  auch  höher  als  beim  Gleichstromsystem,  obgleich  der 
Anlauf  sehr  hohe  Stromstfirken  erfordert.  Die  ökonomische  Über- 
tragung, die  Entbehrlichkeit  des  Kommutators  und  der  Bürsten, 
und  die  dnfache  und  dauerhafte  Konstruktion  des  I>reh8troinmotor8 
werden  bei  den  Betriebskosten  ihren  Wert  erweisen,  sodass  daneben 
die  mangelhafte  GeschwindigkeitsreguUerung  ihre  Bedeutung  verliert. 
Durch  Änderiin«::  der  Polzahl  ist  man  erst  neuerdings  auf  eine 
günstigere  Geschsvindi<rkeitsabstufung  gekommen. 

Auch  gegen ii Vi (  f  <i'-n  I']  rdst  romerschoi  mi  n  l' t.  n  zeigt  der  Dreh- 
strom über  den  Gleichstrom  dann  seine  Überlegenheit,  wenn  man  z.  B. 
eine  Perioden  zahl  wählt,  die  unter  der  für  das  menschliche  Ohr  hör- 
baren Sehwingungsgrenze  liegt. 

Der  Transformatoren-  und  Motorenbau  kann  mit  sehr  geringer 
Periodenzahl  rechnen,  und  hat  sich  die  Zahl  30  als  am  günstigsten 
herausgestellt,  vor  allem,  weil  bei  dieser  Schwinguugszahl  noch  eine 
gute  Beleuchtung  durch  Glühlampen  mö^ich  ist. 

In  elektrolytischer  Beziehung  ist  der  Wechselstrom  bekanntlich 
wirkungslos,  gldchgUtig  mit  welcher  Weehselzahl  und  Stärke  er  den 
Erdboden  durchzieht. 

Die  doppelte  oberirdische  Fahrleitung  zeigt,  bis  auf  den  do])peIt 
verlegten  Fahrdraht,  genau  dieselbe  Anordnung  wie  bei  den  Gleich- 
strombahnen mit  Oberleitung.  Mastenausleger,  Spanndraht  und 
Verankerung  bleiben  dieselben  und  sind  höchstens  nur  um  einip^es 
zu  verstärken,  wenn  man  die  gleichen  Fahrdrahtquerschnitte  ver- 
wenden will.  Gewöhnlich  macht  sieh  dies  nicht  nötig,  da  die 
Speisepunkte  für  die  Fahrdrahtleitung  häufi^^er  gemacht  werden 
können,  als  bei  Gleichstrom.  Der  Grund  hierfür  lie«]^  in  der  Hoch- 
spannungsfernleitung und  in  der  leichten  Transformierung  durch 
stillstehende  Transformatoren.  In  Anbetracht  dieses  Umstandes 
kommt  man  mit  dünneren  Kupferquerschnitten  aus,  wenn  man  nur 
die  elektrischen  Verhältnisse  in  Betracht  zieht.   Hit  Rücksicht  auf 
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die  mechanische  Konstruktion  empfiehlt  es  sieh  jedoch,  die  Fahrdrähte 
nicht  unter  7  mm  I>urehmes8er  zu  nehmen. 

Kreuzungen  anderspoliger  Fahrdrähte  können  so  befahren  werden, 
än^-^  nur  eine  Ph:i<^r  des  Dreiphasenstromes  den  Wagen  über  die 
Kreuzungsstelle  hin^^  erbringt,  wobei  der  Drehstrommotor  als  ein- 
phasiger Wechselstrommotor  weiter  läuft,  und  die  lebendige  Kraft 
des  Wagens  ein  Aussertrittfallen  des  Motors  verhindert,  weil  dor  in 
Bewegung  befindliche  Wagen  ein  vorzügb'ches  Schwungrad  darstellt. 
Diese  Eigenschaft  gestattet,  die  Kreuzungen  der  1  ahrdrähte  möglichst 
einfach  zu  konstruieren. 

Die  Eigentümliehkdt  des  Drehstrommotors,  auch  mit  einer  Phase 
weiter  m  laufen,  1)e6itzt  noch  den  weiteren  Yortefl,  dass  heim  Ent- 
gasen eines  Wagenicontaktes  Funken  an  den  Kontaktstellen  niemals 
auftreten  können,  zumal  die  Funkenbildung  bei  Wechselstrom  über- 
haupt geringer  ist  als  bei  Gleiehstrom. 

Da  ferner  der  Drefastrom  durch  zwei  isolierte  Fahrdrfihte  und 
durch  die  Fahrschienen  zugeleitet  wird,  ist  die  Sdbstinduktion  der 
Fahrschiene  eine  andere,  als  dio  der  Kupferleitung,  und  es  haben  sich 
darin  einige  Schwächen  der  Zuleitung  gezeigt,  welche  jedoch  nicht 
zum  Vorwerfen  des  Systems  geführt  haben.  Violmohr  hat  man  die 
Verluste,  die  auf  die  Wagcn/uleitung  zurückzuführen  sind,  wieder 
wettmachen  können  durcii  die  geringeren  Verluste  in  der  Fernleitung. 
Bei  der  Schienenleitung  muss  auf  Mitleitung  der  Erde  gerechnet 
werden.  Bei  schlechter  Erdleitung  macht  sich  die  Legung  eines 
Kabels  nötig,  sodass  die  Fahrschiene  immer  nur  als  Strom  Überleiter 
zwischen  Kabel  und  Wagen  angesehen  werden  sollte. 

Die  erste  reine  Drehstrombahn  war  die  im  Dezember  des 
Jahres  1895 eröffnete  Strassenbahnin  Lugano  (Italien),  welche ron  der 
Firma  Brown,  Bovert  &  Co.  in  Baden  (Schweiz)  erbaut  wurde. 

Die  Beurtdlung,  welche  diese  zunächst  als  Versuehsbahn  aus- 
geführte Anlage  nach  ihrem  Bekanntwerden  in  Fachkreisen  erfuhr, 
war  eine  sehr  geteilte,  anfänglich  eine  fast  durchweg  abfällige.  Sie 
stützte  sich  vielfach  auf  die  Ansicht,  dass  Drehstrommotoren  ihrer 
Natur  nach  für  Bahnbetrieb  ungeeignet  seien,  und  dass  daher  die 
Ersetzung  des  Gleichstromes  durch  mehrphasigen  Wechselstrom 
technisch  geradezu  einen  Rückschritt  bedeute,  welcher  sich  durch 
keine  indirekten  Vorteile  rechtfertigen  lasse.  Der  "gelungene  Versuch 
überzeugte  indess,  dass  die  Drchstr(»inniotorwagen  thatsädilich  den 
Erwartungen  entsprechen,  die  die  projektierende  Firma  auf  sie  ge- 
setzt hatte.  Ein  Umschwung  iu  den  Anschauungen  trat  in  dem 
Sinne  ein,  dass  der  dortigen  Versuchsanlage  nicht  nur  der  Charakter 
eines  interessanten  Experimentes,  sondern  derjenige  einer  Neuerung 
von  nicht  zu  unterschätzender  praktischer  Bedeutung  zukam. 
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Die  zum  Betriebe  der  Bahn  erforderliche  Energie  wird  von  dem 
Wasser-  und  Elektrizitätswerk  in  Maroggia  geliefert.  Die  Installation 
in  der  Primärstation  besteht  zur  Zeit  aus  einer  mit  23U  vi  Gefälle 
arbeitenden  Bell'schen  Turbine  von  :^00  PS;  die  horizontale  Welle 
derselben  ist  zur  beiderseitigen  Kuppelung  mit  je  einem  150  PS 
Brown'schen  Drehstromgenerator  eingerichtet. 

Diese  Generatoren  geben  bei  <)(KJ  Umdrehungen  und  2400  Perioden 
(d.  i.  40  in  der  Sekunde)  5500  Volt  Polspannung  und  haben  die 
aus  Fig.  4  ersichtliche  wechselständige  Versetzung  der  acht  Pol- 


Fig.  4- 

stücke  des  rotierenden  Sternes,  durch  welche  eine  Vereinfachung  der 
Hochspannungswickelung  und  eine  bessere  Ausnutzung  des  Materials 
ermöglicht  wird.    Fig.  5  zeigt  die  äussere  Ansicht  des  Generators. 

Die  Maschinengestelle  sind  nicht  gegen  Erde  isoliert.  Als  Blitz- 
schutzvorrichtung dient  eine  dreiteilige  Funkenkondensationsplatte 
mit  Luftisolierung.  Die  Hochspannungsleitung  verfolgt  ein  schwieriges, 
sehr  exponiertes  Terrain.  Unmittelbar  hinter  dem  Maschinenhause 
steigt  die  Linie  etwa  270  Tfi  hoch  steil  an  und  senkt  sich  nachher 
auf  der  anderen  Seite  des  vorgelagerten  Bergrückens  ebenso  steil 

Schiemann,  Bahnen.   II.  S 
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zu  dem  3(X)  m  tiefer  liegenden  Luganer  See  hinab,  überschreitet 
denselben  bei  Melide,  kreuzt  die  Gotthardbahn  unterirdisch  und  zieht 
sich  dann  am  Fusse  des  Salvatore  entlang  gegen  Paradiso  und  von 
dort  bis  in  das  Quartier  nördlich  vom  Bahnhof  in  Lugano.  Ur- 
sprünglich bestand  nun  die  Absicht,  die  Gleichstromgeneratoren  für 
die  projektierte  elektrische  Strassenbahn  in  Lugano  mit  Drehstrom- 
motoren anzutreiben  und  diese  von  der  gemeinsamen  Übertragungs- 
leitung aus  zu  speisen.  Schliesslich  wurden  jedoch  die  Drehstrom- 
motoren in  die  Bahnwagen  verlegt.    Man  erzielte  gleichzeitig  eine 
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wesentliche  Verminderung  der  Bau-  und  Betriebskosten,  und  anderseits 
wurde  durch  Beseitigung  eines  beständige  Überwachung  erfordernden 
Zwischenorgancs,  des  Drehstrom-Gleichstrom-rmformers,  die  Betriebs- 
sicherheit und  der  Gesamtwirkungsgrad  der  Anlage  wesentlich  erhöht. 

Der  hochgespannte  Fernleitungsstrom  wird  in  einem  stationären 
60  -  Kilowatt  -  Drehstromtransformator  von  ."iOOG  Volt  auf  4(K)  Volt 
reduziert  und  von  dort  aus  den  Fahrdrähten  und  Schienen  der  in 
nächster  Nähe  vorbeiführenden  Bahnlinie  zugeleitet.  Die  an  Erde 
gelegte  Sekundärklemme  des  Transformators  ist  ausserdem  noch  an 
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dern etwa  400  m  entfernten  Knotenpunkte  der  drei  Zweigstrecken 
durch  einen  blanken,  in  die  Erde  verlegten  7  imn  Kupferdraht  mit 
dem  Gleise  verbunden.  Sonstige  Speiseleitungen  sind  nicht  vorhanden. 

Die  gebaute  Linie  mit  einer  kurzen  Abzweigung  nach  der  Salvatore- 
bahn  und  der  Wagenremise  besitzt  eine  Gesamtlänge  von  4,9  km. 

Die  Spurweite 
beträgt  1  m,  der 
kleinste  Kurven- 
radius ist  15  m; 
die  grösste  vor- 
kommende Steig- 
ung 6OO/00. 

Die  beiden 
6  mm  starken 
Fahrdrähte  sind 
grösstenteils  an 
eiserne  Ausleger 
montiert,  der  ge- 
genseitige Ab- 
stand der  Drähte 
beträgt  25<?m,  die 
Höhe  derselben 
über  Schienen- 
oberkante 5,5  m. 

An  den  Aus- 
weiche- und  Ab- 
z  wei  gu  n  gsstellen 
spaltet  sich  die 
Fahrdrahtleitung 
in  vier  Drähte;  da 
keineLuftweichen 
angebracht  sind, 

müssen  die 
Wagen  hier  an- 
halten, damit  die 
Kontaktarme  um- 
gestellt werden 
können.  Es  wäre 

dies  unter  anderen  Verhältnissen  ein  Nachteil,  welcher  sich  jedoch  bei 
der  in  Lugano  angenommenen  Betriebsordnung  in  keiner  Weise 
geltend  macht. 

Der  Fahrpark  besteht  aus  vier  Motorwagen  für  je  24  Fahrgäste. 
Jeder  Wagen  besitzt  nur  einen  Drehstrommotor  von  20  PS  Nutz- 
leistung, wie  ihn  Fig.  6  darstellt.    Derselbe  ist  zwölfpolig  und  macht 
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bei  normaler  Periodenzahl  400  Umdrehungen  in  der  Minute  bei  einer 
Fahrgeschwindigkeit  von  4,2  m  in  der  Sekunde  oder  15  km  in  der 
Stunde.  Wird  der  Motor  sicli  selbst  überlassen,  so  ändert  sich  die 
Geschwindigkeit  nur  unmerklich,  gleichviel  ob  der  Wagen  stark 
oder  wenig  belastet  ist,  ob  er  sich  auf  einem  Gefälle  oder  auf  einer 
Steigung  bewegt;  eine  Überschreitung  der  normalen  Fahrgeschwindig- 
keit kann  daher  nur  eintreten,  wenn  die  Tourenzahl  des  Generators 
in  der  Primärstation  erhöht  oder  wenn  beim  Hinunterfahren  über 
eine  Rampe  die  Zuleitungen  zum  Motor  unterbrochen  werden,  in 
welchem  Fall  der  Wagen  natürlich  eine  beschleunigte  Bewegung  an- 
nehmen müsste. 

Dagegen  ist  es  möglich,  durch  Einschalten  von  Widerständen  in 
den  Stromkreis  des  rotierenden  Teiles  die  Tourenzahl  des  Motors 
von  400  beliebig  bis  auf  Null  zu  reduzieren. 


Der  Motor  wiegt  ohne  (letriebe  (50n  und  mit  demselben  H20  kg. 
Der  Regulierapparat,  welcher  wie  der  Motor  in  das  Wagenuntergestell 
eingebaut  ist,  zeigt  eine  ähnliche  Konstruktion  wie  die  bei  stationären 
Dreiphasenmotoren  gebräuchlichen  Anlassapparate.  Die  Drehung  der 
drei  gekuppelten  Kontakthebel  geschieht  mit  Hilfe  von  Stahldraht- 
litzen, welche  von  beiden  Führerständen  über  Leitrollen  zu  der  auf 
der  Hebelachse  sitzenden  doppelten  Rillenscheibe  laufen.  Fig.  7  stellt 
den  Regulierapparat,  Fig.  8  eine  Ansicht  des  Wagenuntergestells  mit 
eingebautem  Motor  und  Regulierapparat  dar. 


Flg.  7. 
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Fig.  1)  zeigt  eine  charakteristische  Gcsarntanordnung  der  Bahn. 

Im  Stromkreis  des  Linienstromes  wird  nicht  reguliert;  es  be- 
finden sich  in  demselben  auch  keine  Sicherungen,  sondern  nur  zwei 

Umschalter.    Die  weitere  1 

Wagenausrüstung  besteht  ' 
aus  zwei  Stromabnehmern 
mit  Rollkontakten ,  die 
seitlich  rechts  und  links 
um  12,5  cm  und  in  der 
Längsrichtung  um  etwa 
50  c?n  gegen  das  Wagen- 
mittel versetzt  sind.  Es 
verdient  erwähnt  zu  wer- 
den, dass  die  Verwendung 
zweier  Rollen  im  Betrieb 
praktisch  keine  Schwierig- 
keiten verursacht. 

Endlich  zeigt  aber  die 
Bahn  in  Lugano,  welche 
es  ermöglicht,  mit  einem 

Drehstrommotorwagen 
unter  voller  Belastung  auf 
einer  Rampe  von  0<)°  oo 
anstandslos  anzufahren, 
und  zwar  ohne  Anwen- 
dung besonderer  Hilfs- 
mittel ,  welche  für  die 
Vergrösserung  der  Zug- 
kraft noch  zu  Gebote 
stehen,  selbst  besser  als 
alle  anderen  Umstände, 
dass  eine  grosse  Differenz 
in  der  Leistungsfähigkeit 
zwischen  Gleichstrom- 
und  Drehstrom  -  Bahn- 
motoren kaum  mehr  vor- 
handen sein  kann.  Der 
Einwand  mangelhafter 
Geschwindigkeitsregulie- 
rung ist  allerdings  für 
solche  Anlagen  von  einer  gewissen  Tragweite,  in  denen  regelmässig 
und  anhaltend  mit  reduzierter  Geschwindigkeit  gefahren  werden 
muss,  und  bei  denen  es  nicht  gleichgiltig  ist,    ob   in  der  Kraft- 
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Station  vorübergefaeul  etwas  mehr  Wasser  durch  die  Turbinen 
oder  durch  den  Leerlauf  hinunterflieest,  wie  dies  beispielsweise  in 
Maroggia  zutrifft.  Dafür  besitzt  die  Mehrphasen  bahn  die  namentlich 
für  längere  Vorort-  und  Überlandlinien  wertvolle  Eigenschaft  der 

Selbstregiilierung  auf  konstante  GeschwindiY'kpit  Ivoi  vnria)>lem  Kraft- 
verbrauch, sowie  den  weiteren  Vf»rtf'il,  il:iss  der  Motor  auf  OefSllen 
in  geradezu  idealer  Weise  seibsUhali*^^  ;iuf  das  Netz  zurüokarbeitet 
und  die  nciicratorenstation  entla?^tpt ;  diese  beiden  Eigenschaften  gehen 
dem  Reihenmotor  bekanntlich  gän/.lieh  ab. 

Sodann  ist  hier  noch  zu  bemerken,  dass  die  einfache  betriebs- 
sichere Konstruktion  nnd  die  grosse  Nutzleistung  bei  kleinem  Gewicht, 
welche  stets  als  Hauplvorziige  der  Drehstrommotoren  in  den  Vorder- 
grumi  gestellt  werden,  wohl  nirgends  besser  zur  Geltung  kommen 
als  beim  Bahnbetrieb. 

Da  die  Bahn  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  an  Fernsprechleitungen 
vorbeiführt  und  eine  Periodenzahl  von  40  in  der  Sekunde  besitzt, 
so  entstand  eine  vom  Drefastrombetrieb  ausgehende  Störung,  die, 
wie  Versuche  ergaben,  durch  Benutzung  isolierter  metallischer  Rück* 
leitungen  für  die  Telephonstrdme  voUkommen  aufgehoben  wurde. 

Am  10.  JuK  1898  wurde  in  Evian-les-Bains  (Prankrddi)  eine 
kleine,  300  m  lange  Drehstrombahn,  die  von  Ganz  d:  Co.  in  Buda- 
pest gebaut  wurde,  eröffnet.  Dieselbe  bietet  betreffs  des  Gelindes, 
der  Steigungen,  der  Kurven  und  des  Zweckes,  dem  sie  dient,  sehr 
viel  des  Interessanten.  In  Flg.  10  ist  der  obere  Endpunkt  der  Bahn 
mit  dem  besetzten  Wagen  veranschaulicht. 

Vollständig  auf  dem  Gebiete  der  Gesellschaft  Eau  d'Svian  gelegen, 
bat  sie  den  Zweck,  die  Bftder  mit  den  Hoteleinricbtungen  des  Bades 

zu  verbinden.  Die  Bahn  geht  vom  Hofe  vor  den  Bädern  aus,  folgt 
mit  zahlreichen  Biegungen  der  grossen  All^,  welche  sich  durch  den 
Park  des  Ilolels  hinzieht,  und  endet  an  der  Terrasse  des  Grand 
H<Mel.  Die  Hequemlichkeit  tnid  K!«^L':;Hr/'  flcr  Wiii^cn  bewirkt,  dass 
diese  Balm,  trotz  ihrer  geringen  i^ange,  häutig  benutzt  wird.  Der 
Wagen  braucht  gena'i  1  15",  um  <lie  Entfernung  von  3<K)  m,  so 
weit  ist  das  Hotel  von  den  Bädern  entfernt,  zu  durchlaufen.  Diese 
geringe  Geschwindigkeit  musste  gewählt  werden,  weil  die  Trace  zahl- 
reiche Kurven  von  15  7n  Radius  enthält  und  Steigungen  bis  zu  lU2,U'yoo 
in  Kurven  von  30  m  Radius  vorhanden  sind. 

Die  Steigung  ist  eine  konstante,  mit  Ausnahme  von  zwei  geraden 
,   Strecken  von  5  7n  Länge  am  Anfang  und  von  1  m  Länge  am  End- 
punkte der  Bahn.  Bei  einer  Steigung  von  80^/^0  ist  eine  Kurve  Tor- 
handen,  welche  bei  15  m  Radius  */g  ihres  Umfanges  durchläuft. 
Die  Gesamterhebung  der  Bahn  beträgt  20  m. 
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Die  Schwierigkeiten,  die  sich  aus  dem  Profil  der  Bahn  ergaben, 
kamen  jedoch  erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht  gegen  diejenigen, 
welche  der  Betrieb  in  elektrischer  Beziehung  bot.  Der  Bahnmotor 
ist  unmittelbar  an  das  Beleuchtungsnetz  wie  ein  gewöhnlicher  Motor 
angeschlossen,  und  obgleich  der  erstere  eine  genügende  Grösse 
besitzt  um  auf  ein  Netz,  wie  dasjenige  der  Stadt  Evian  einen  un- 
günstigen Einfluss  auf  die  Konstanthaltung  der  Spannung  auszuüben, 


Fig.  10. 


so  durften  sich  doch  keine  Schwankungen  des  Lichtes  bemerkbar 
machen. 

Man  hat  diesem  Umstände  dadurch  Rechnung  getragen,  dass 
man  den  Widerstand  der  Leitung  möglichst  gering  gewählt  hat,  und 
dass  durch  äusserst  sorgfältige  Ausführung  der  Oberleitungen  ein 
Herausspringen  und  Abheben  der  Kontaktrollen  vermieden  wird. 

Die  Kraftstation,  welche  12  km  entfernt  liegt,  erzeugt  Dreiphasen- 
stroro  von  5200  Volt  Spannung  und  50  Perioden  in  der  Sekunde; 
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die  Primärleitung  wird  durch  vier  Drähte  gebildet,  von  denen  einer 
als  neutraler  Leiter  mit  zum  Betriebe  der  Bahn  dient.  Nachdem  die 
Spanniinfj  dtirnh  Transformatoren  vermindert  worden  ist,  wird  der 
Strom  in  der  Stadt  Evian  zu  Beleuchtnnpr^zwecken  uad  zur  Kraft- 
abgabe verwendet.  Die  Lampen  brennen  mit  einer  Spannung  von 
120  Volt  zwischen  jeder  Phase,  während  die  Bahn,  wie  oben  erwähnt, 
an  einer  Phase  und  dem  neutralen  Leiter  liegt|  wodurch  sich  eine 
Spannung  von       200  Volt  ergiebt. 

Der  Fahrdraht  besteht  aus  zwei  Bronzedrähten  von  je  6  m?n 
I>iirehm6sser,  welche  yon  eleganten  sehmiedeeisernen  AnBlegermasten 
getragen  werden;  in  den  Kursen  von  15  m  Radius  stehen  die  Maate 
nur  10  m  voneinander  entfernt. 

Der  dritte  Leiter  wird  durch  die  Schienen  gebildet,  deren  elek- 
trische Verbindungen  durch  Kupferdrfthte  mit  doppeltem  konischen 
Kontakt  hergestellt  sind. 

Die  Schienen  sind  Stahlvignolschienen  mit  9  kg  und  7  kgjm 
Gewicht. 

Die  drei  Leitungen,  welche  vom  Transformator  kommen,  gehen 
nach  dem  Schaltbrett,  welches  einen  dreipoligen  Ausschalter  mit 
Sicherungen,  einen  Dreiphasenstromzähler  und  je  ein  selbstregistrie- 
rendes Volt-  und  Ampdremeter  enthält,  welche  in  jedem  Augenblick 
eine  Kontrcjlle  darüber  gestatten,  ob  Stromstösse  vorkommen,  welche 
das  Licht  ungünstig  beeinflussen  könnten. 

Die  Wagen  iiaben  eine  Länge  von  5  /n  und  wiegen  leer  3,8  i; 
sie  enthalten  acht  Sitzplätze  und  auf  jedem  Perron  vier  Stehplätze, 
im  Ganzen  also  filr  16  Personen  Fassungsraum,  ausschliessfich  des 
für  Sehafifner  und  Wagenführer  benötigten  Raumes. 

Der  Motor  ist  mit  der  Luftleitung  durch  zwei  Eontaktstangen 
mit  Rollen  yerbunden.  Man  hat  hier  die  Einrichtung  der  Bahn  in 
Lugano,  wo  die  beiden  Stromzuführungen  unabbAngig  voneinander 
eine  hinter  der  anderen  angebracht  sind,  vereinfacht.  Bei  der 
Bahn  von  Evian  sind  die  beiden  Stangen  an  demselben,  auf  Kugeln 
laufenden  Fussstüok  befestigt  und  werden  beide  durch  dieselbe  Feder 
bethätigt.  Diese  Stromzuftihrungsstangen  bestehen  aus  Stahlrohr, 
welches  genügende  Elastizität  besitzt,  um  di"  Rollen  der  Luftleitung 
folgen  zu  lassen,  selbst  wenn  diese  und  die  Schienenachse  ü,30  m 
voneinander  abweichen. 

Wie  Fig.  11  zeigt,  ist  eine  Rolle,  welche  vom  i-ussstück  durch 
Hartgummi  isoliert  ist,  durch  eine  sorgfältig  vom  Wagendach  isolierte 
und  durch  die  Achse  des  Fussstückes  gehende  Ringleitung  mit  einer 
Klemme  des  Motors  verbunden.  Das  Fussstück  selbst  ist  an  die 
zweite  Klemme  des  Motors  angeschlossen,  während  die  dritte  Klemme 
mit  dem  Rahmenbau  in  Verbindung  steht. 
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Der  einzige  Wagen  enthält  nur  einen  Motor  zwischen  den  beiden 
Aeheen.  IM«  normtle  Arhidtaletetung  ist  15  PS,  Bdne  Konstniktioii 
gestattet  ihm  jedoch,  ohne  Sehaden  bedeutende  Überlastungen  zu 
ertragen,  denn  während  der  Versuehe  wurde  seine  Leistung  während 
mehr  als  einer  Stunde  bis  auf  28  PS  gesteigert,  was  einer  Mehr- 
leistung Yon  beinahe  100%  entspricht.  Sein  Gewicht  ist  ca.  800  kg» 


Fig.  11. 

Während  der  Anlassperiode  wird  Widerstand  vor  die  drei  Schleif- 
ring© geschaltet.  Das  Feld  ist  dreiphasig  gewickelt.  Der  Motor  ist 
wie  ein  gewöhnlicher  Gleichstrommotor  vollständig  in  ein  Gehäuse 
eingeschlossen,  welches  ihm  Schutz  p^egen  Staub,  Feuchtigkeit  und 
äussere  Beschädigung  gewährt.   Um  sich  von  dem  guten  Zustande 
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des  Hoton  überzeugen  und  um  ra  den  Sehleifringen  und  Klemmen 
gelangen  acn  können,  hat  man,  wie  üblieh,  den  oberen  Teil  des 
Motors  im  Guss  offen  gelassen  und  diese  Öffnung  durch  einen  Deekel 

abgeschlossen. 

Der  Motor  ist  achtpolig  und  wird  durch  Strom  von  50  Perioden 
betrieben,  er  macht  750  Umdrehungen  in  der  Minute.    Die  beiden 

Wagenachsen  erfordern  eine  doppelte  Übersetzung;  es  ist  ein  Zahn- 
räderpaar  im  Verhältnis  1  :  4  zwischen fresrhnltpt  und  diese  Achse 
treibt  mittels  Kt-tteniatlfT  und  tialle'scher  Kette  in  <!♦  r  Übersetzung 
23  :  10  die  Wagenachsen  an,  wie  in  der  Figur  ersiciitlich. 

Auf  jedem  Perron  steht  ein  Schalter,  rechts  vom  Wagenführer 
befindet  f5ich  der  Handgriff  der  mechanischen  Bremse,  in  der  Mitte 
ist  die  bii^nalglocke  und  an  der  Innenseite  der  Handgriff,  welcher 
die  Sandstreuvorrichtung  bethätigt.  Der  Schalter  besteht  aus  zwei 
yerstddedenen  T^en  mit  gemeinsam»  BethStigung.  Im  inneren, 
unteren  Teile  befindet  sieh  der  Umschalter  für  den  Erregerstrom. 
Darüber  ist  der  Steuerapparat  angebracht,  welcher  für  den  Vorwirts- 
lauf neun  Stufen  und  für  den  Rückwlrtslauf  zwei  Stufen  enthUt. 

Die  Widerstände  werd^  aus  einer  Anzahl  ausgestanzter 
Schwarzbleche  gebildet,  welche  mit  isolierenden  Zwiscbenlagen  auf- 
geschichtet sind. 

Die  Bewegung  des  Wagens  beginnt,  sobald  der  Strom  15  bis 
2ü  Amp&re  errcioht,  während  der  Bergfahrt  bleibt  die  Geschwindig- 
keit annähernd  kinistnnt,  während  der  Stromverbrauch  in  den  Kurven, 
welche  zugleich  Steigungen  enthalten,  zwischen  30  —  70  Amp^e 
schwankt. 

Bei  der  Thalfahrt  hat  man  von  der  elektrischen  Bremsung 
Gebrauch  gemacht,  deren  Einrichtung  vollkommen  verschieden  von 
derjenigen  für  Gleichstrom  ist. 

Im  letzteren  Falle  gestattet  die  elektrische  Bremsung  eine 
Herabminderung  der  GeschwindigkMt  beinahe  bis  zum  Stillstand, 
während  man  bei  der  Bremsung  mit  Dreiphasenstrom  die  Geschwindig- 
keit nur  bis  auf  die  nonnale  vermindern  kann,  da  der  Motor  einen, 
mit  der  Primärmaschine  synchronen  Lauf  besitzen  muss,  um  als 
Bremse  zu  wirken.  Eine  Gefahr  k(>nnte  nur  dann  entstehen,  wenn 
die  beiden  Rollen  entgleisen  und  dadurch  eine  plötzliche  Unter- 
brechung der  Bremsung  eintritt.  Auf  einer  gut  angelegten  Linie 
jedoch  ist  ein  solcher  Zufall  nicht  zu  befürchten  und  in  diesem  Falle 
wird,  wenn  eine  Rolle  entgleist,  die  andere  noch  vollkommen  genügen, 
um  das  Arbeiten  des  Motors,  jetzt  allerdings  als  Einphnsengenerator, 
zu  gestatten.  Übrifirens  ist  der  Wagen  noch  mit  einer  Holzschuh- 
vorfallbremse ausgerüstet,  welche  im  Falle  der  Gefahr  ein  plötz- 
liches Anhalten  gewährleistet.     Gegen  die  obenerwähnten  kleinen 
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Übelstftnde  l^etet  die  elektrische  BremBung  mit  DretphaseoBtrom 
gegenüber  dem  Oleicfastrom  gewisse  Vorteile,  besonders  bei  grossen 
Anlagen.  Ohne  Yon  der  besonderen  Einftiehheit  seiner  Einrichtungen 
zu  sprechen,  welche  keinerlei  weitere  Apparate  im  Steuersehalter 

erfordert,  da  die  Schaltung  auf  Vorwärtslauf  und  Bremsung  dieselbe 
ist,  so  möge  doch  der  regulierende  Eiufluss  auf  die  von  der  Kraft- 
Station  zu  liefernde  Strommenge  nicht  unerwähnt  bleiben.  Der  vom 
Dreiphasen motor  im  Gefälle  erzeugte  Strom  wird  in  die  Leitung 
zurüokrroschickt  und  unterstützt  somit  die  Kraftstation.  Dasselbe 
erreiclit  man  bei  Gleichstrom  nur  mit  Nebensohlussmotoren,  worüber 
das  nächste  Kapitel  näheres  bringt. 

Wohl  das  kühnste  aller  bisherigen  Bahnprüjekl,e,  die  Jungfrau- 
baiin,  hat  sich  die  Vorteile  des  Drehstromes  als  Unterlage  dienen 
lassen,  weil  dort  die  Verhältnisse  zur  Anwendung  des  dreiphasigen 
Wechsdstromes  denkbar  günstig  sind: 

1.  Die  Entfernung  von  der  Stromerzeugungsstelle  bis  zur  Strom- 
yerbrauchsstelle  wftre  für  Oldehstrom  unwirtschaftlich. 

2.  Neben  dem  Bahnbetrieb  sollten  noch  andere  Motoren  und 
dektrisehe  Beleuchtungsanlagen  betrieben  werden. 

3.  InduktionsstÖruttgen  können  mangels  vorhandener  Schwach- 
stromanlagen  nicht  eintreten.  Neu  zu  verlegende  Telephon*  und 
Tel^^aphenleitungen  können  störungsfrei  angeordnet  werden. 

4.  Die  Anbringung  von  zwei  Leitungen  oberhalb  der  Laufschienen 
ist  weder  im  Tunnel  noch  nnf  der  freien  Strecke,  noch  in  den  Stationen 
mit  Schwiorip;keitpn  1,'erkiiüpft. 

5.  Eine  Akkumulierung  des  elektrischen  Stromes,  wie  bei  Gleich- 
strom, verspricht  keinen  grossen  wirtsrhaniiehen  Erfolg,  da  die 
Wassermassen  jr  lerxeit  im  Überfhiss  vorhaiuku  .sind. 

(j.  Drehstroiiiiiiutoren  können  ebenso  wie  Gleichstrom -Neben- 
schlussmotoren als  Stromerzeuger  bei  der  Thalfahrt  arbeiten  und 
besitzen  die  gleich  grosse  Anzugskraft  wie  diese. 

Hehrere  mit  Drehstrom  betriebene  Zahnrad*  und  Steilbahnen 
sind  im  Kapitel  Steübahnen  behandelt. 

Die  750  m  lange  Fabrikbahn  in  Körbisdorf  arbeitet  nach  dem 
Drebstromsystem  mit  drei  Oberleitungen  und  drslarmfger  Kontakt- 
stange ohne  Zuhilfenahme  der  Erdlcdtung.  Die  Bahn  wird  zum 
Herbeischaffen  von  Braunkohlen  von  einer  Kohlengrube  in  das 
Kesselhaus  der  Zuckerfabrik  Körbisdorf  benutzt.  Die  Kohlen  werden 
in  Hunde  verladen  und  ungefähr  12 — 15  Stück  derselben  werden 
an  die  Lokomotive  angehängt. 

Die  40  km  lange  normais[)uri;jv  Eisenbahn  von  Berthoud  nach 
Thoune  kann  als  erste  Ausliihruug  einer  mit  Drehstrom  betriebenen 
Vollbahn  gelten. 
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Die  von  der  A.-G.  Elektrizitätswerke  (vorm.  0.  L.  Kummer 
&  Co.)  Dresden  erbaute  Gebirgsbahn  Murnau-Oberammergau 
wird  ebenfalls  mit  Drehstrom  betrieben.  Hier  wird  der  Strom  durch 
zwei  Paar  Bügel  der  doppelpoligen  Fahrdrahtleitung  entnommen,  wie 
Fig.  12  zeigt.  Die  Leitungsanordnung  dieser  Bahn,  mit  einer  drei- 
teiligen Weiche,  ist  in  Fig.  13  dargestellt. 


Fig.  13. 


Bei  der  Gebirgsthalbahn  Burgdorf-Thun  ist  die  in  Fig.  14 
dargestellte  Leitungsanordnung  zur  Durchführung  gelangt.  Die  Ober- 
leitung ist  zweipolig,  die  Fahrschienen  sind  ebenfalls  leitend  ver- 
bunden.   Die  einzelnen  Masse  ergeben  sich  aus  der  Zeichnung. 
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Einige  typische  Formen  weisen  die  Betriebsmittel  dieser  Bnhn 
«of.  Der  vierachsige  Personenwagen  ißt  in  Fig.  15a  —  f  im  (Jnind- 
riss,  Aufriss  und  Querschnitt  dargestellt.  Jede  der  vier  A(  hsen  ist 
mit  einem  »in  PS  Motor  (M)  für  750  Volt  ausf^erüstet.  Die  Vurschalt- 
widerstände  W  liegen  unter  dem  Wagen.  Jeder  Perron  enthält  einen 
Schalter  C,  mit  welchem  in  üblicher  Weise  die  verschiedenen  Schait- 


phaaen  beherrscht  werden.  Die  zweipoligen  Fahrdrahtbügel  B  sind 
doppelt  Aber  je  einm  Drehgestelidrehpunkt  montiert.  Für  elektrische 
Heizung,  Bremsung  und  Beleuchtung  des  Wagens  dient  ein  100  voltiger 
Strom,  der  durch  den  Transformator  T  von  18  KW  Leistung  herab- 
transformiert wird.  Zur  Erzeugung  der  Bremepressluft  dient  ein 
4  PS  Motor  (b)  für  100  Volt.  Die  üblichen  Mess-,  Sicherungs-  und 
Sehaltapparat(s  die  noleiirhtunii?-  und  Heizkörper  sind  in  ihrer 
BChematisi  )ieu  Anordnung  auf  den  Zeichnungen  ersiehtlieh. 

Die  hier  verwendete  Adhäsionslokoniotive  ist  in  Fig.  H\  schema- 
tisch dargestellt.  Sie  bisitzt  zwei  Motoren  von  je  ir><»  PS  bei  7.^0  Volt, 
welche  auf  einer  gemeinsamen  Aclise  arbeiten,  die  vermittels  Zahn- 
räder eine  Kurbtilachse  antreiben.  Von  dieser  Kurbelachse  gehen 
vier  Kurbelstangen  auf  die  Radkurbelzapfen.  Stromabnahme,  Strom* 
▼erteilung,  -Regulierung,  -Messung  u.  dergl.  sind  analog  wie  beim 
Motorwagen. 
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Interessante  und  grundlegende  Studien  und  Versuche  über  Ver- 
wendung des  hochgespannten  Drehstromes  für  den  Betrieb 
elektrischer  Fernbahnen  hat  Walter  Reichel  in  der  ETZ  UM)(), 
Heft  23,  infolge  seiner  persönlich  gesammelten  Erfahrungen  an  einem 
von  der  Siemens  &  Halske' sehen  A.-G.  angestellten  Versuchsbetrieb 
veröffentlicht,  welche  hier  auszugsweise  folgen. 


Nach  Klarstellung^  einiger  geschichtlioher  Daten  erwähnt  er  die 
ersten  Versuche,  Dn-hstrom  für  Bahnzwecke  zu  verwenden.  Diese 
Versuche  reichen  bis  in  das  Jahr  1892  zurück.    Alsdann  werden 


0 

v 
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E 

die  Vorteile  und  Nachteile  des  Drehstrombetriebes  für  Strassenbahnen 
gekennzeichnet,  wie  dies  an  dieser  Stelle  vorher  bereits  geschehen  ist. 

Das  erste  Fahrzeug  wurde  zur  Weltausstellung  nach  Chicago 
gesandt  und  beschrieben  in  »Electrica!  World«,  Jahrgang  1893, 
Band  99,  No.  9,  Seite  104. 
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Der  Bau  der  Fembehnen,  für  die  eich  der  Drehstrotn  gerade 
infolge  Beiner  Idehten  Tranaformierbarkeit  besondera  gut  eignet,  kam 


damala  trotz  günstiger  Yoryersuche  nieht  vorwärts,  sondern  die  An* 
Wendung  des  Drehstromes  fand  bei  längeren  Nebenbahnen,  wie  be- 

8olil«maii]i,  Bahaen.  21.  8 
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sehrieben,  Anwendung,  da  sich  die  VorbedingvDgen  für  die  Anwendung 
des  Drehstromes  bei  Klein-  oder  Vorortbahnen  mit  eigenem  Bahn- 
körper und  bei  Vollbahnen  wesentlich  giinstip;'er  ^jestalten.  Bei  diesen 
ist  der  Drohstrom  vielfach  dem  Gleichstrom  bedeutend  überlegen 
und  kann  iu  manchen  Fällen,  in  denen  an  (ho  Anwendung  des 
letzteren  überhaupt  nicht  mehr  zu  denken  ist,  mit  dem  grössten 
Erfolge  noch  nutzbar  ^macht  werden.  Bei  solchen  Bahnen  handelt 
es  sich  nicht  um  eine  heftig  schwankende  Kraftentwickelung  wie  bei 
Strassenbahnen,  nicht  um  einen  starken  Wechsel  der  Zugkräfte  auf 
der  Horizontalen  und  auf  Steigungen,  sondern  um  einen  ruhigen 
und  gtdehmiseigen  Kraftverbrauch,  bei  welchem  die  Motoren  dauernd 
mit  derselben  Drehzahl  arbeiten  können.  Da»  wo  stirlcere  Steigungen 
auftreten  (beiepielawelae  bei  Gebirgebahnen),  aind  dieselben  aueh 
von  lAngerer  Dauer,  sodass  die  Motoren  nur  mit  Rücksicht  auf  diese 
und  auf  Dauerleistung  bei  der  Bergfahrt  zu  bestimmen  sind. 

Bei  den  Klein-,  Vorort-  und  Fernbahnen  gestattet  der  eigene 
Bahnkörper  die  Verleglinn;  blanker,  oberirdischer  Leitungen,  in  denen 
die  Spannung  des  elektrischen  Stromes  beliebig  hoch  gewählt  werden 
kann,  womit  Energielieferung  auf  grosse  ?]ntfernung  verknüpft  ist. 

Da  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Praxis  im  Motorenbau  wohl 
angenommen  werden  darf,  dass  Gleichstrommotoren  für  Hahnzwecke 
sich  für  Spannungen  über  Kmik  Volt  noch  nicht  geräumig,  sicher 
und  billig  genug  werden  ausführen  lassen,  so  wird  man  bei  Ver- 
wendung von  Cileichstrom  bei  Kleinbahnen  mit  oberirdischer  Strom- 
zuffibrung  kaum  über  1000  Volt  gehen  wollen  (Mittelspannung); 
dagegen  kann  man  Drehstrommotoren  für  Bahnzweeke  zur  Zeit  mit 
Spannungen  bis  etwa  4000  Volt  bauen.  Demnach  sind  folgende  Fftlie 
der  Übertragung  der  elektrischen  Energie  in  blanken,  oberirdischen 
Leitungen  in  Betracht  zu  ziehen: 

1.  Gleichstrom  bis  1000  Volt  abgenommen.  Eine  gröesere  An* 
zahl  von 'Kraftstatten  in  bestimmten  Abstflnden  Yoneinander,  Zuhilfe- 
nahme von  Akkumulatoren -Bufferbatterien. 

2.  Oleichstrom  bis  KXK)  Volt  abgenomnun.  Eine  grössere  An- 
zahl von  T^nterstationen  in  bestimmten  Abständen  mit  umlaufenden 
Transforniatoren,  welche  hochgespannten  Drehstrom  in  (lleichstrom 
umwandeln.  Zuhilfenahme  von  Hiiffcrbatterien.  (Manhattan  Ele- 
vated and  Met roi)oIitan  Street  Railway  New-York.)  (Trona- 
wanda  Lockport  und  Niaga r a- Fall ,  Street  Railways.) 

Drehstrom  bis  100*)  Volt  abgenommen  und  den  Motoren  un- 
mittelbar zugeführt.  Stehende  Transformatoren  längs  der  Strecke 
und  Primärspannung  beliebig.    (Burgdorf — Thun.) 

4.  Drehstrom  1000 — 4000  Volt  abgenommen  und  den  Motoren 
der  Betriebsmittel  unmittelbar  zugeführt.  Ein  Kraftwerk  mit  gleich 
hoher  Spannung.    (Leeco — Colieo — Sondrio.) 
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5.  Drehstrom  4000 — 15000  Tolt  und  mehr  abgenommen,  auf 
den  Betriebamitteln  umgewandelt  und  dann  den  Motoren  zugeführt. 
Kraftwerk  hat  die  gldche  Spannung.  (Fernbahnen.) 

Weloher  der  genannten  Fälle  benutzt  wird,  muss  an  Hand  der 
Berechnung  der  Leitungsanlage  und  der  Konstruktion  der  Betriebs- 
mittel für  den  einzelnen  Fall  entschieden  worden.  Für  manche  Fälle 
der  Fernübertragun^  aber  lieget  es  von  vurnherein  klar  auf  der  Hnnd, 
dass  die  in  letzter  Linie  genannte  Art  der  Stromabnahme  die  allein 
anwendbare  ist,  so  beispielsweise  für  eine  elektrische  Bahn  von 
Berlin  nach  Hamburg  von  etwa  21«»  hn  Länge,  bei  welcher  für  einen 
Zug  währuiid  des  Bcharrungszustandes  vermutlich  etwa  122»)  elek- 
trische FS  au  der  Stelle  der  Abnahme  aus  den  Zuleitungen  eriorder> 
lieb  sein  werden.  Eine  Anfache  Reehnung  giebt  hierüber  Aufscbluss. 
Eb  werden  folgende  Annahmen  gemacht: 

Je  ein  Zug  fährt  vom  Endpunkte  ab,  ale  kreuzen  sieh  in  der  Mitte. 
Q  =  Leitungsquersehnitt  (in  Kupfer  gerechnet), 
e  =  apesifischer  Ohm  'scher  Widerstand  für  das  IQtometer 
Leitung  bei  1  qmm  Kupferquersebnitt  =  17,6  Ü, 
Ei  =  Primärspannung,  £'  —  Spännüngsverlust, 
En  =  Sekundärspannung, 

J  ss=  Stromstärke, 
All  =s  Arbeit  bei  En. 
I.  Entnahme  von  En  =  900  Volt  Gleichstrom  aus  der  Zuführungs- 
Iditung  an  der  äusserst  entfernten  Verbrauchsstelle  (Fall  2). 
All  ==  E Ti    T  =  1220  •  736  =  900000  Watt, 

J  a=  —       -  =  1000  Amp., 

900 

Q,  =  1000  qmm  für  Hml*  itung, 
Q.,  =  4000      »       »    Rü(  kli  itung. 
Spannungsverlust  für  1  km  Umleitung: 

c    _  17,0.1000 
e'  =      •  J  BS  -    *  8=  17,6  Volt, 

Q  1000  *  * 

Spannungs Verlust  für  1  km  Rückleitung: 

400U 

Bei  8  km  Länge  ist  der  Qesamtspannungsverlust: 

E'  =  H  (e'  -f  e")  =  140  Volt  +  3ö  Volt  =  175  Volt, 
das  sind  10  %  Spannungsverlust. 

Ks  muss  mithin  die  von  den  Transformatoren  der  Unterstaiionen 
abgegebene  Gleichstromprimärspannung: 

Ei  =  900  Volt  -h  175  Volt  =  1075  Volt 
betragen.    Damit  die  Transformatoren  nicht  so  gross  zu  werden 

S* 
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brauchen,  sind  Akknmulatorenbatterten  auf^teUt  und  werden  ausser» 
dem  noeh  Zusatsmaschinen  angewendet,  um  weitere  7  Arm,  also 
zusammen  8  +  7  15  km  nach  jeder  Seite  hin  von  den  Unter- 
stationen aus  speisen  zu  können.  Erforderlich  sind  dann  s  Unter- 
Stationen.  Zur  Kraftlieferung  an  diese  dienen  zwei  Hauptkraftwerke 
für  Drehstrom  von  rj—  lönoo  Volt  Spannung,  welche  etwa  in  ''^ 
der  ganzen  i.änge,  also  60  ktn  KotCernung  von  den  beiden  End- 
punkten liegen  würden. 

II.  Wir  setzen  voraus,  dass  nur  eine  Kraftstätte  in  der  Mitte  der 
Strecke  sich  befindet  und  entnehmen  eine  Spannung  En  =  12000  Volt 
Drehstrom  aus  den  Zuführungsleitungen  an  dem  120  km  von  der 
KraflstXtte  entfernt  liegenden  Endpunkt.   Dann  ist: 

An  =  En  •  J  •  cos  ^,  .  /^a  =  900000  Watt, 
900000 

J  sB=   =s  rund  52  Amp., 

12000.  0,85  A3 
Q  =  100  qmm. 

Gesamtwiderstand  der  Strecke  bei  120  km  Länge  und  100  qmm 
Querschnitt:  ^ 

W  SS  — *—  •  120  =  rund  21  Q.  daher  ist  der  Ohm'scfae 

100 

Spannungsverlust  der  Leitung  Ej  a*  W  •  J  s  rund  1100  Volt. 
Induktiver  Spannungsverlust: 

Ei  ^  C  •  ^  L  •  J  —  0,n(}59  •  2,5  •  1 2()  ■  52  =  '.«n; »  Volt. 
Graphisch  zusammengesetzt  (Fig.  17)  ist  der  Gesamtspan nungsverluat 


Fig.  17. 

ermittelt  zu  1400  Volt,  d.  i.  rund  10  %  der  rrimärspannung  von 
13  400  Volt. 

Der  Vergleich  zei^  also,  dass  hei  Fall  2  acht  Unterstationen 
und  zwei  Kraftwerke,  bei  Fall  .>  nur  ein  Kraftwerk  erforderlich  sind. 

Die  hier  hervorspringenden  Vorteile  des  Drehst romes  bestehen  in  . 

1.  Verwendung  stillstehender  Transformatoren  (im  Gegensatz  zu 
umlaufenden,  welche  der  Wartung  bedürfen)  zur  Erhöhung  oder 
Erniedrigung  der  Spannung. 
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2.  Motorao  ohne  Kommutatoren  für  hohe  Spannung  im  Gegen- 
sats  SU  den  GleiehBtrommotoren,  bei  denen  erstens  ein  Feuern  des 
Kommutators  diesen  selbst  angreift  und  zweitens  bei  gtteseren 

Spannungen  und  dem  engen  Bau  ein  Über- 
springen der  Spannung  nach  dem  Geiiäuse 
oder  von  Bürste  zu  Bürste  verursacht. 

3.  Die  Vorteile  ad  1  und  ergeben  die  /  |l| 
Möglichkeit  der  Verwendung  hoher  Spann- 
ungen in  den  Cbertragsleitungen  und  der 
Energielieferung  auf  grosse  Entfernung, 
grosse  Kraftwerke  mit  guten  Maschinen, 
wenig  Bedienungsmannschaft,  leichte  Kon- 
trolle des  Fahrplanes  dureb  Selbstregelung 
der  Fahrgeschwindigkeit  dureh  die  Motoren. 

Im  NoTomber  des  Jahres  1697  nahm 
die  Firma  Siemens  &'Halske  A.-G.  auf 
Grund  der  yorstehenden  Erwftgungen  die 
Versuche  mit  Drehstrom  wieder  auf  und  rief 
auf  besonderem  Gelinde  eine  Versuehsbahn 
ins  Leben. 

Für  diesen  Bau  wurde  folgendes  Pro- 
gramm aiiffjestcllt : 

1.  Erprobung  der  elektrischen  Aus- 
rüstung von  l-irtriebsmitteln  bei  Verwendung 
von  Drehstrommotoren,  bei  Geschwindig- 
keiten bis  GU  km  und  Spannungen  bis 
10000  Volt. 

2.  Erprobungen  getigueter  Stromab- 
nehmenrorrichtungen  Terschiedener  Anord- 
nung, Sieherung  gegen  Folgen  von  Draht- 
brfiohen,  Ausbildung  der  Weichen,  Kurven 
u.  s.  w. 

Als  geeigneter  Ort  ffir  dieselben  wurde 

auf  dem   Gebiete  der   Gemeinden  Gross- 
Lichterleide  und  Zeblendorf  die  Teltower-  ^      rvr^  §1 
Strasse  ermittelt,  welche,  etwa  3  km  lang, 

unbebaut  und  wenig  befahren  oder  begangen  H8 
ist.    Im   Frühjahr  wurde   ans  Werk 

get^angen  und  bis  Anfang  des  Jahres  IS'.»'.) 
die  Anlage  so  fertiggestellt,  wie  aus  dem  Plan  Fig.  IH  ersichtlich 
ist.  Die  üormalspurige  Fahrstrecke  wurde  um  an  Kf)sten  zu 
sparen  zunächst  nur  etwa  1,H  km  lan*^,  das  Krattwerk  etwa  in 
der  Mitte  angelegt.    Au  Kurven  wareu  vorhanden:  eine  von  200  m 
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Halbmesser  und  solche  von  100  und  40  welche  zu  der  nach  der 
Kraftstätte  und  dem  Wagenschuppen  abzweigenden  Weichenanlage 
gehören. 

Für  die  Oberleitung  mussten,  mit  Rücksicht  auf  die  Lage  an 


einer  öffentlichen  Strasse,  unterhalb  der  Leitungen  Schutznetze  an- 
gebracht werden  und  es  konnten  daher  im  Laufe  der  Versuche  nur 
zwei  Systeme  von  oberirdischen  Leitungen  probiert  werden  und  zwar: 
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1.  ^6  solche  Anordnung,  dass  die  Stromabnahme  dureh  die 
Sehleilkontakte  von  oben  erfolgen  konnte* 

2.  Stromabnahme  durch  Sdtenadüeifkontaktc. 

Der  gewöhnliche  Kontakt  von  .unten  mit  Rolle  oder  Bügel,  wie 
er  bei  den  Strassenbahnen  Lugano,  Stansstad- Engelberg,  Burgdorf- 
Thiin,  I.eceo-Colico -  Sondrio  Verwendung  findet,  konnto  niVbt  probiert 
werden  und  hätte  wohl  auch  keine  von  den  bereits  bekanntoü  wesent- 
lich verschiedene  Ergebnisse  gezeitigt.  Von  den  ül iiichen  Rollen- 
kontakten wurde  ausserdem  deshalb  Abstand  gfiioninien,  weil  die 
Gefahr  des  Entgleisens  der  Rolle  bei  grösseren  Geschwindigkeiten 
zu  gross  ist. 

Bei  der  ersten  Anordnung  der  Oberleitung,  Schleifkontakt  von 
oben  (Fig.  19  und  20),  bestand  die  Ftehrieitung  aus  drei  pafallelen 


Fig.  20. 

8  mm  starken  Hrsrtkupferdrähten,  die  durch  Brouzekiernmstücke  auf 
dreifachen  Giockeui»f)latoren  festgehalten  waren  und  in  einer  schrägen 
Ebene  lagen.  Die  Isolatoren  waren  Porzellanisolaloi  en ,  welche  bei 
Friifang  im  Wasserbassin  Stunde  lang  15ÜU0  Volt  gut  aushielten 
und  waren  auf  hölzerne  Ausleger  aufgeschraubt,  die  ihrerseits  drehbar 
an  den  Elsenmasten  befestigt  waren.  Die  Drehbarkeit  der  Arme 
war  gewählt,  um  die  Drfihte  einzeln  gleichmässig  abzuspannen  und 
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die  AbspannuDfi^  wiederum  hat  den  Zweck,  den  Durchhang  der 
Fahrdrähte  Sommer  und  Winter  konstant  zu  halten.    Sie  ist  eine 

selbstthätifTp  und  wird  in  Abständen  ron  je  500  w  durch  eine  lose 
Rolle  un  d  (Miien  Flaschen^ii«^  mit  sech^  Rollen  bewirkt,  sodass  die 
Oberleitungsdrahte  zusammen  l  /o/  Zuj^  erhalten.  Die  Drähte 
sind  vor  dem  Flaschenzug  in  eine  Ose  eingehängt,  nachdem  sie 
vorher  durch  die  normalen  Spann  Vorrichtungen  aus  Hartgummi,  von 
denen  in  jeder  Leitung  je  drei  hintereinander  sitzen,  isoliert  sind. 
Diese  Isolation  ist  derartig  gut,  dass  bei  Prüfung  in  horizontaler 
Lage  unter  der  Waseertraufe  erst  bei  21 000  Volt  Feuererseheiiiungen 
auftraten. 

Später,  im  Laufe  der  Versuche,  wurde  die  Leitungaanlage  um- 
gebaut und  naeh  Frisehmuths  Angaben  für  Seiten  schleif« 
kontafcte  eingerichtet.   Hierhd  (Fig.  21)  liegen  alle  drei  Ldtungen 

in  einem  Abstände  von  1  m  voneinander  in  einer  Vertikalebene;  statt 
der  drehbaren  Holzarme  wurden  U* Eisen  nach  einer  Ellipse  gekrümmt 
angebracht.  In  der  Richtung  der  grossen  Achse  derselben  sind  Zug- 
organe zwischen  die  Endpunkte  der  U- Eisen  derart  eingespannt, 
dass  an  ihnon  die  Tsolntorstützen  etwas  Kohräg  nach  aussen  stehend 
befestigt  werden  konnten.  Auf  diesen  sind  vermitteis  Hanfseil  die 
kräftigen,  dreifachen  Porzellanglockenisolatoren  aufgedreht.  Die  Lei- 
tungen können  seitlich  etwas  ausweichen,  sind  also  in  ähnlicher 
Weise  nachgiebig  aufgehängt,  wie  bei  den  bekannten  Auslegern  für 
Kontakt  von  unten.  Die  seitlich  über  die  Isolatoren  ausladenden 
metallischen  Tragschnftbel  der  8  mm  Kupferdrähte  laufen  in  Metall- 
ringe aus,  welche  mit  Druckschrauben  und  Federringen  die  HUse 
der  Isolatoren  fest  umUammem. 

Als  Tragmaste  fftr  die  Oberleitung  sind  Oittermaste  aufgestellt, 
die  ca.  1,9  m  tief  in  den  Erdboden  eingelassen  sind.  Als  Abspann- 
maste  sind  stiirkere  eiserne  Oittermaste  verwendet,  die  ebenfalls  1,9  m 
tief  in  der  Erde  stehen.  Dieselben  sind  des  grossen  seitlichen  Zuges 
(von  1500  kg)  wegen  mit  1,5  eöm  Beton  umgössen.  Die  Abspann* 
mäste  sind  auch  zugleich  Tragmaste.  Die  Entfernung  der  Masten 
auf  der  geraden  Strecke  beträgt  40  m,  in  den  Kurven  haben  die- 
selben entspr(>rhpnd  gerin fx^ren  Abstand.  Bei  40  7n  Abstand  der 
Masten  betrug  der  Durchhang  rund  150  mm.  Die  Masten  wurden, 
um  das  Berühren  derselben  auch  bei  Kurzschluss  mit  Hochspannung 
ungefährlich  zu  machen,  jeder  einzeln  durch  die  Schienen  sorgfältig 
geerdet  und  zwar  mit  8  mm  starker  Kupferieitung,  die  beiderseits 
versch  raubt  und  verlötet  war. 

An  der  Einfahrt  zur  Kraftstätte  muss,  entsprechend  der  Schienen* 
weiche  unten,  eine  Oberleitungs-Luftweiche  vorhanden  sein. 
Diese  ist  entsprechend  dem  Bau  des  Stromabnehmers  in  der  Art 
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ausgebildet,  dass  an  der  betreffenden  Stelle  die  zur  Kraftstätte  ab- 
gehenden Fahrleitungen  vollständig  unterbrochen  und  die  Speise- 
leitungen in  solcher  Höhe  über  die  Strasse  geführt  werden,  dass  die 
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Lokomotive  mit  Stromabnehmer  darunter  hindurchfahren  kann.  Die 
Sohleifstücke  der  Stromabiidimer ,  deren  Drehung  durch  Anschläge 
begrenzt  ist,  schweben  an  dieser  Stelle  vollständijr  in  der  Luft,  so- 
dass Auflaufstellen  für  die  Arbeitsleitungen  n-o'^ehnffen  werden  müssen. 
Zu  diosom  Zweck  waren  bei  Kontakt  von  oben  je  an  einom  Mast 
der  geraden  durchlaufenden  Strecke  und  am  ersten  Mast  der  seitlich 
abgehenden  Strecke  die  Isuiaioren  so  tief  gesetzt,  dass  die  Schleif- 
stücke der  Stromabnehmer  in  ihrer  tiefsten  Lage  über  die  Isolatoren 
weggingen  und  erst  aihnählich  auf  den  wenig  ansteigenden  Fahr- 
drähten zum  Kontakt  kamen.  Dieses  leichte  Ansteigen  der  Fahr- 
drähte giebt  geringen  Stosa  beim  Auflauf.  Die  Isi^atoren  müssen 
bei  Kontakt  von  oben  hier  tiefer  liegen»  wie  der  tiefste  Durchhang 
der  Oberleitung  an  irgend  einer  Stelle  der  geraden  Streeke,  bei 
Seitenkontakt  von  der  Glelsniitte  seitlich  genügenden  Abstand  haben. 
Bei  Seitenkontakt  wird  die  Wdehe  noch  ^faeher,  weil  die  Arbeits- 
leitungen für  die  gerade  Strecke  glatt  durchlaufen  können  und  nur 
der  erste  in  der  Weiche  selbst  stehende  Mast  soweit  zurückgesetzt 
werden  muss,  dass  die  von  ihm  ausgehenden  nach  dem  nächsten 
Mast  führenden  Fahrleitungen  nicht  parallel  zur  Oloismitte  laufen, 
sondern  einen  bestimmtrn  Winkel  mit  der  Uleismittellinie  bilden. 
Auf  der  sanften  Neigung  laufen  die  Bü^^pI,  die  während  des  Hefahrens 
der  Weiche  senkrecht  zur  Fahrtrichtung  stehen,  auch  bei  grösserer 
Geschwindigkeit  stosslos  auf. 

Die  Strecke  kann  an  dieser  Stelle  natürlich  nicht  mit  Strom, 
sondern  nur  mit  lebendiger  Kraft  durchfahren  werden;  die  Stellung 
des  Stromabnehmers  hierbei  ist  durch  Fig.  22  und  23  erläutert. 

Für  die  gesamte  Strecke  waren  seitens  der  Gemeinde  Schutz- 
netze  yorgesehrieben,  die  Yerhindern  sollten,  dass  beim  etwaigen 
Bruch  einer  Leitung  diese  auf  die  Erde  fällt.  Sie  bestehen  ans  vier 
parallelen  5  mm  starken  verzinkten  Stahldrähten,  die  auf  eisernen 
Auslegern  an  den  Masten  befestigt  sind*  Die  Längsdrähte  sind  in 
Abständen  von  1,5  7n  durch  Querdrähte  aus  4  mm  starkem  Stahl- 
draht miteinander  und  durch  die  Ausleger  mit  den  eisernen  Masten 
leitend  verbunden. 

Zur  Sicherunp:  ^orrf^n  Blitzgefahr  sind  endhch  noch  in  die 
Uberleitung  HörnerbUtzableiter,  je  einer  in  jeder  Phase,  induktions- 
frei eingeschaltet. 

Die  Stromabnehmer  bestanden  zuerst  für  Kontakt  von  oben 
aus  kräftigen  Aluminiumstücken,  die  um  eine  wagereehte  Achse 
drehbar  und  an  einem  eisernen  Kohre  bclestigt  sind.  Die  Schleif- 
stücke können  in  einer  zu  den  Fahrdrähten  senkrechten  Ebene 
schwingen  und  werden  durch  eine  Feder  gegen  den  Draht  angepresst. 
Die  Drehpunkte  der  Scfaleifstücke  sind,  um  gleich  grosse  Ausschläge 
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zu  geben,  entsprechend  den  drei  Fahrdrähten  versetzt.  Die  Bügel 
sind  gleich  lang.  Zur  thunlichst  gleich mässigen  Abnutzung  der 
Schleifbügel  war  die  Leitung  im  Zickzack  (2(J()  mm)  verlegt,  und 


zur  Verminderung  starker  Funkenbildung  bei  grösserer  Geschwindig- 
keit und  namentlich  um  die  nachfolgenden  Messungen  sicher  aus- 
führen zu  können,  waren  je  zwei  Stromabnehmer  an  die  Lokomotive 
angesetzt. 
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Bei  dem  zweiten  System  der  Seitenschleifkontakte  (Fig.  24) 
liegen  die  Drehpunkte  der  Kontaktbügel,  die  zum  Zwecke  des  Kontakt- 
gebens um  eine  senkrechte  Achse  schwingen,  alle  in  gleicher  Höhe, 
daher  sind  die  Bügel  verschieden  lang  und  stehen  verschieden  steil.  Sie 


drehen  sich  zum  Zwecke  des  Unterfahrens  von  Überführungen  u.  s.  w. 
ausserdem  um  eine  wagerechte  Achse.  Alle  drei  Bügel  lassen  sich 
gleichzeitig  von  den  Leitungen  vom  Führerstande  aus  mittels  Schnecken- 
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Vorgelege  abdrehen.  Alle  drei  senkrechten  Bügehirehachsen  sind  von 
den  wagerechten  Drehachsen  der  Bügel  durch  kräftige  Hartguromi- 
isolatoren  iBoliert.  Alles  Weitere  ist  aus  der  Fig.  'it  ersichtlich.  An 
den  Weichen  werden  die  Leitungen  unterbrochen,  die  Bügel  stellen 
sich  senkrecht  zur  Fahrtrichtung,  laufen  dann  bei  Beginn  der  Weichen- 
leitung sanft  wieder  auf.  Fahrleitungen  und  Stromabnehmer  hielten 
bis  auCMjn  Volt  aus. 

Die  Kraftstätte  ist  als  eine  1' iiterabteiiung  dcrji  jiinon  der  elek- 
trischen Strassenljahn  Gross- Lichterfelde- Steglitz- Lankwitz- Südende 
ausgeführt  und  mit  einer  Akkumulatorenbatterie  und  Gleichstrom- 
motoren zum  Antriebe  einer  Drehstromdynanio  ausgerüstet.  Diese 
ist  zwölfpoUg  für  normal  770  Volt  und  120—250  Amp.  bei  500  üm- 
dreiiungcn  in  der  Minate  und  50  Perioden  gebaut  und  ToUstSndig 
umschaltbar,  sodass  Spannungen  Ton  885  —  4000  Volt  entwickelt 
werden  können.   Ausserdem  ist  noeli  ein  Drehstromtransforroator 

750  1 57 

mit  einem  Umsetzuagsverhältnis  Volt  bei  Amp.  normal 

10000  11|5 

aufgestellt.  Es  war  nun  möglich»  die  bei  den  Versuchen  verwendeten 

drei  verschiedenen  Spannungen  2U  erzeugen: 

1.  750  Volt  unmittelbar, 

2.  2000  Volt  unmittelbar, 

3.  10000  Volt  durch  Transformierung. 

Die  Isolation  und  Führung  der  Leitungen  nach  aussen  war  dem- 
entsprechend eingerichtet.  Die  erforderlichen  Schutzvorkehrungen, 
Erdung  des  Transformators  und  Dynamokörpers  und  geerdete  Schutz- 
kästen  gegen  unfreiwillige  Berührung  von  mit  Hochspannung  in 
Verbindung  stehenden  Instrumenten  u.  s.  w.  waren  getroffen.  Die 
Einrichtungen  in  der  Xraftstfttte  zagten  während  der  Dauer  der 
Versuche  ein  durchaus  sicheres  Arbeiten. 

Die  Einrichtungen  der  Lokomotive  waren  zunächst  so  ge- 
troffen, dass  für  die  erste  Zeit  die  Versuche  mit  Schaltapparaten 
und  Anlassern  für  stationären  und  nicht  für  Bahnbetrieb  vorge- 
nommen wurden.  Es  wurde  auch  dor  Transformator  von  inOUO  Volt 
auf  Täi»  Volt  Spannung  auf  einem  besonderen  Anhünjijewagen  mit 
Stromabneil mer  nachgeschleppt,  um  besser  die  Sclileifkontakte  an 
der  Arbeitsleitung  von  der  Maschine  aus  beobaclitcn  zu  können  und 
um  zunächst  auf  der  Maschine,  die  keinen  eisernen  Kasten  hat,  von 
der  Hochspannung  ganz  frei  zu  sein,  endlich  aucii  hauptsächlich 
deshalb,  weil  infolge  der  Grösse  der  Widerstände  und  der  Apparate 
kein  Platz  mehr  auf  der  Maschine  war.  Die  Versuche  mit  2000  Volt 
aber  wurden  mit  der  Maschine  in  der  in  Fig.  19  abgebildeten  Weise 
vorgenommen. 
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Auf  die  Lokomotive  wurHo  dann  später  nn  eiserner  Oberkaston, 
in  dem  auch  die  Transformatoren  Platz  faiiLieii,  auf^'-esctzt  und  sie 
erhielt  das  Aussehen  nach  Fig.  24  und  eine  Ausrüstung  gemäss 
folgender  Beschreibung. 

Das  Untergestell  der  Lokomotive  ist  von  einem  gewöhnlioheii 
zweiachsigen  Plattformwagen  für  Yollbahnen  mit  normaler  Zug-  und 
StoBSTorriditung,  durchgeh«ider  Zugstange  entnommen  und  ganz 
aus  Eisen  getmut.  Die  Handspindelbremse  ist  eine  doppelseitige 
Klotzbremse  mit  Stahlgussschuhen,  welche  auch  mit  Druckluft  be- 
thitigt  werden  kann.  Der  Durchmesser  der  Laufrider  beträgt 
1000  mm,  der  Radabstand  2800  mm,  die  Länge  der  Plattform 
4000  mm,  die  Breite  der  Plattform  22(X)  mm,  die  Gesamtlänge  mit 
Puffern  0300  mm,  die  Höhe  der  Plattform  1200  m«.  Das  Unter- 
gestell ist  durch  die  Räder  gut  leitend  mit  den  Schienen  verbunden. 
Zwischen  A<  h-^irabeln  und  Achsbuchsen  sind  noch  besondere  Ver- 
bindiin<xsleitungen  angebracht. 

In  dem  aus  kräftigem  Eisenblech  aiistrefiihrtcn  Oberkanten  lif^»?t 
der  Führerstand  von  1,3  ?n  Länj^e  in  der  Mitte  mit  offenen  iSeiteu- 
thüren  versehen.  Beide  Stirnwände  desselben  sind  verglast  und 
unterhalb  der  Brüstunj^  durch  eiserne  Thüren  von  den  beiden  liäumen 
für  Transformatoren,  Mutorkompressor,  Widerstandsschalter  und 
Hochspannungsaussehalter  abgetrennt.  Zum  Aufsteigen  auf  die  Loko- 
motive dienen  ein  Füsstritt  und  zwei  Handgriffe,  üm  beim  Auf- 
steigen gegen  Pjtentialdifferenzen  gesichert  zu  sein»  ist  der  Fusstritt 
und  der  erste  Handgriff  von  der  Lokomotive  und  dem  Untergestell 
durch  PorzeUanisolatoren  vollständig  isoliert.  Dies  hat  den  Vorteil, 
dass,  falls  durch  irgend  welche  Umstände  die  Erde,  von  welcher 
aus  die  Lokomotive  bestiegen  wird,  und  letztere  selbst  verschiedenes 
Potential  haben  sollten,  dieses  für  den  Einsteigenden  vollständig 
unschädlich  gemacht  ist,  da  er  von  dem  Potential  der  Erde  auf  den 
isolierten  Tritt  und  erst  von  diesem  wieder  auf  das  Potential  der 
Lokomotive  kommt.  Der  Boden  der  Lokomotive  ist  mit  gut  fjeerdetem 
Blech  belef^d.  Desgleichen  sind  alle  im  Wapen  hefindlichen  (ndiäuse 
und  Gestelle  von  Apparaten  <?ut  geerdet.  Die  Krdung  alier  der  für 
gewöhnlich  keine  Spannung  führenden  Teile  war  zu  dem  Zwecke 
vorgesehen,  dass  durch  gutes  Erden  keine  für  die  beim  Versuche 
Beteiligten  gelührliehen  Spannungen  auftreten  können,  selbst  wenn 
einige  dieser  Apparate  durch  Isolationsfehler  Spannung  erhalten 
sollten;  in  diesem  FaUe  kann  nur  Kurzschluss  eintreten. 

Zum  Schutz  gegen  im  Wege  liegende  Oegenstftnde  sind  an  der 
Lokomotive  zwei  Babnräumer  angebracht. 

Das  Gewicht  der  vollst&ndig  ausgerüsteten  Lokomotive  l»etrug 
mit  Motoren  I  Luftkompressor ,  drei  Stromabnehmern  und  Anlass- 
widerständen 16000  kff. 
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Die  Lokomotive  ist  mit  zwei  Drehstrommotoren  c.  D.  M.  2(V.'^5 
ausgerüstet,  einem  auf  jeder  Achse  für  650  Volt  bis  850  Volt  dO  PS 
Aonnaler  und  120  PS  Höchstleistung  bei  650  Volt. 


Die  Zuführunj^sleitungen  gehen  zu  dem  festen  Teile.  Der  be- 
wegliche Teil  ist  ein  Stabanker,  mit  Schleifringen  und  Lüftung  aus- 
gerüstet. Die  Luft  zwischen  dem  beweglichen  und  dem  festen  Teile 
beträgt  1,5  mm.   Die  Kurven  des  Motors  Fig.  25  geben  Aufschiuss 
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Über  sein  Verhalten.  Nach  denselbeD  ist  der  höchste  Wirkungsgrad 
88,5  %v  der  boehste  Letstungefaktor  0,87,  die  höchste  Leistung  bei 
650  Volt  120  PS  für  den  Motor.  Diese  erhöht  sieh  bei  850  Volt 
auf  200  PS  für  den  Motor.  Bei  normaler  Leistiuinr  fst  (jer  Wirkungs- 
rrrnd  87%,  cos  9^' =  0,79,  der  Drehzahlabfail  l,ö%,  das  normale 
Drehmoment  beträgt  21,6  kgm^  das  höchste  Drehmoment  1)6  kgm. 
Die  Kurven  zeigen,  wie  die  Leistung  von  einem  ge^^nssen  Punkte 
wieder  kleiner  wird,  wris  von  dem  immer  grösser  werdenden  Dreh- 
zahlabfail und  dem  Drehmomente,  das  in  einem  ganz  bestimmten  ' 
Punkte  seinen  Höhepunkt  erreicht  und  dann  wiedr  r  kleiner  wird, 
herrührt.  Wenn  der  Motor  so  stark  belastet  wird,  dass  er  sein 
höchstes  Moment  erreicht  hat,  und  die  Belastung  wird  noch  grösser, 
so  fällt  er  ab  und  bleibt  endlich  stehen.  Das  Moment  ist  in  diesem 
Falle  gering,  und  ein  Wiederanläufen  wird  nur  durch  ein  Rüekwärts- 
gehen  mit  der  Sehaltkurbel  und  Einschalten  des  Widerstandes  !n 
den  beweglichen  Teil  erreicht. 

Das  Motorgehäuse  ist  aus  Gusseisen,  das  wirksame  Magneteisen  | 
aus  Blechen  hergestellt.  Die  Motoren  sind  wie  Gleichstrommotoren  ■ 
für  Strassenbahnen  in  das  Untergestell  mit  doppelten  Federn  ein- 
gehängt und  können  um  die  Achsen  als  Drehachsen  schwingen.  Zur 
Veränderung  der  Geschwindigkeit  sind  zwei  Zahnräderpaare  vor- 
handen mit  den  Übersetzungen  1  :  l,r.r»  für  4<>  Inn  Geschwindigkeit 
und  1  :  '5,1')  für  (»0  km  Geschwindij^^keit  in  der  vStunde. 

Für  das  Fahren  mit  75n,  lmkh)  und  kmmki  Volt  >^^irden  die- 
selben Motorgestelle  und  dieselben  umlaufenden  Teile  verwendet,  nur 
wurden  für  das  Betreiben  der  Motoren  unmittelbar  mit  2(»<H»  Volt 
die  festen  Teile  ausgewechselt.  Wie  aus  dem  Stromschema  (Fig.  27) 
ersichtlich  ist,  wird  für  das  Ein-  und  Ausschalten  und  Anlassen  der 
Motoren  ein  für  750  Volt  gebauter  Fahrsehalter  benutzt;  derselbe  ist 
in  seinem  Innern  mit  einer  Schaltwalze  ffir  die  Umkehrung  der 
Fahrtrichtung  und  mit  einer  Fahrwalze  versehen,  welche  das  Ein- 
und  Ausschalten  des  festen  Teils  der  Motoren  besorgt.  Die  Fahr- 
walze ist  durch  zwei  Kettentriebe  mit  den  Anlassern  ffir  die  rotierenden 
Teile  der  Motoren  mechanisch  gekuppelt.  Dreht  man  die  Fahrwalze 
vorwftrts,  so  wird  daher  gleichzeitig  der  Anlasser  Stufe  für  Stufe 
herausgenommen.  Beim  Fahren  mit  Tön  Volt  steht  der  Fahrschalter 
direkt  mit  den  Oberleitungsstromabnehmern,  beim  Fahrra  mit 
lUUUU  Volt  dagegen  durch  Vermittelung  des  Transformntors  von 
IfjoooVolt  auf  7r>()Voli  und  eines  Hochspannungs-Hauptausschalters 
von  !(MM)M  Volt  in  Vorbindung.  Bei  den  Versuchen  mit  'JODi)  Volt 
können  die  Zuführun;i;sleitun<^on  zu  dem  primären  Teil  der  Motiuen 
von  dem  Fahrschalter  abgeklemmt  und  das  Einschalten  für  Vorwärts- 
falirt  durch  den  Hochspannungs-Hauptausschalter  und  für  Rückwärts- 
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fahrt  durch  einen  zweiten  ebensolchen  Haupthilfsausschalter  jedoch 
ohne  Benutzung  des  Transformators  besorgt  werden.    Die  Kontakte 


Fig.  26. 

des  Fahrschalters  sind  dann  stromlos,  sodass  derselbe  nur  zur 
mechanischen  Bewegung  der  Anlassvorrichtung  dient.    Die  Umkehr- 
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walze  des  Fahrscbalters  ist  so  eingerichtet,  dass  bei  Verwendung 
▼on  Znsatztransformatoren  (z.  B.  bei  10000  Volt)  yerseliiedene 
Spannung  abgenommen  werden  kann.   Das  hat  den  Zweek,  beim 
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Anfahren  durch  höhere  Spanniinn:  (^.'O  Volt)  pfrösscrc  Zugkräfte  zu 
erzielen,  als  bei  normnlor  Fahrt  mit  geriiii^urcr  Spannung  (('.r)n  Vott). 
Die  Umkehrwalzo  enthalt  i'ndlidi  noch  Stellungen,  hei  wok'hen  nur 
zwei  Phasen  eingeschaltet  sind,  die  Fahrgeschwindigkeit  also  auf  die 
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Hälfte  vennindert  werden  kann.  Zum  Anlassen  und  Regeln  waren 
nur  acht  Stufen  erforderlich.  Die  Anlasser  waren  voUstindlg  ron- 
einander  getrennt,  um  ein  leichtes  Abschalten  jedes  Motors  zu  er- 
möglichen und  etwaige  Ungleichheiten  im  Synchronismus  der  Motoren 
bei  nicht  übereinstimmenden  Laufraddurchmessern  zu  vermeiden. 
Anlasser,  Fahrschalter  und  Hochspannungsausschalter  haben  sämt- 
lich geerdete  Gestollo  und  sind  ausserdem  mit  eisernen  Schutzkästen 
umkleidet.  Der  Fall rsohalter  ist  in  der  Mitte  der  Lokomotive  an 
einer  der  beiden  euseinen  Stirnwände  angeschraubt  und  hat  ein 
starkes  eisornos  Gehäuse.  Der  Hochspannungsausschalter  dagegen 
ist  ausscrb  ilb  des  Ftthrerstandes  an  dem  überdachten  Räume  für 
den  einen  Transformator  und  die  Anlasser  in  dem  entsprechenden 
Räume  für  den  anderen  Transformator  untergebracht  (Fig.  2i>). 
Der  HoehspannungsausschaiteristmitRdhrenfunkenlÖsehung,  der 
Fahrschalter  mit  magnetischer  Funkenltecfaung  und  Abriss  der  ein- 
seinen  Phasen  nacheinander  versehen.  Die  Verbindungsleitungen 
zwischen  Fahrschalter,  Anlasswiderständen  und  Motoren  sind  sämt- 
lich auf  das  sorgfältigste  isoliert,  sodass  sie  bis  4000  Volt  aushalten 
und  sind  zur  Sicherheit  gegen  mechanische  Beschädigung  und  Durch- 
scheuern noch  mit  kräftigen  Gummischläuchen  von  ß  mm  Wand- 
stärke überzogen.  Die  Leitungen  zwischen  den  Stromabnehmern 
und  Transformatoren  sind  mit  einem  stärkeren  Eisenrohre  über- 
zogen und  vollkommen  gegen  Berührung,  sowie  äussere  Einflüsse 
geschützt. 

Die  Widerstände  sind  gewohnliche  Packetwiderstände,  unter- 
halb des  Wagenfussbodens  aufgehängt  und  durch  Schutzkästen  gegen 
Feuchtigkeit  und  Staub  geschützt.  Ihre  Lage  ist  in  der  Nähe  der 
Anlasser  gewählt,  damit  die  Verbindungsleitungen  möglichst  kurz 
werden.  In  dem  Blittelspannungsstromkreise  ist  für  jede  der  drei 
Leitungen  je  eine  Sicherung  eingefügt;  für  den  Hochspannungs- 
stromkreis sind  auf  dem  Fahrzeuge  keine  solchen  angeordnet,  da 
eich  nur  ein  Fahrzeug  auf  der  Strecke  befindet  und  daher  die 
Siehemngen  in  der  Eraftstation  genügen.  Dagegen  ist  auch  auf  der 
Lokomotive  für  jede  Phase  je  ein  Blitzableiter  angeordnet.  In  je 
einem  Kasten  mit  Glasscheiben  ist  ein  Spannungszeiger  und  ein 
Stromzeiger  derart  angebracht,  dass  eine  Berührung  ausgeschlossen 
ist.  Die  Instrumente  dienen  liauptsächlich  zur  Messung  der  Strom- 
stärken und  Sitanminrron  hpim  Anfahren. 

Die  Transformatoren,  eingerichtet  zur  l'bertragung  von  lUUUOVolt 
auf  7ü't  Volt,  sind,  wip  schon  erwälint,  in  den  überdachten  Hohl- 
räumen untergebracht,  welche  zwischen  den  Stirnwänden  des  Führer- 
standes und  den  Puffern  gebildet  sind.  Sie  sind  ohne  weiteres  für 
den  Führer  niclit  zugungiich.    Soll  au  deubeibeu  eine  Instaadbelzung 
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vorgenommen  werden,  so  lässt  sich  mit  Leichtigkeit  nach  Lösen 
einiger  Schrauben  das  gewölbte  t'Tberdachungsblech  anheben  und 
jodp  Transformatorspuie  ausbauen.  Der  Nullpunkt  des  Transfor- 
matorß  und  sein  ganzes  Gestell  ist  geerdet. 

Zur  Erzeugung  der  Druckluft  dient  ein  Motorkompressor. 

Mit  den  vorstehend  beschriebenen  Einrichtungen  wurden  die 
Vüi  versuche  im  Sommer  und  Herbst  1899  und  die  endgiltigen  Ver- 
suche im  Frühjahr  1900  nach  erfolgtem  Umbau  der  Leitungen  und 
der  Lokomotive  In  eraehapfente  Weise  angestellt.  Ausser  in  der 
Bestiltigung  der  bereits  bekannten  Eigensebaflen  der  Drehstrom- 
motoren gipfehi  bei  den  Versuehen  die  erzielten  Erfolge  in  erster 
Linie  darin,  dass  es  gelungen  ist,  die  zum  Betriebe  der  Fahrzeuge 
erforderliche  elektrische  Enei^  bei  einer  Hochspannung  von  2000 
bis  10000  Volt  von  den  Fahrleitungen  abzunehmen  und  entweder 
unmittelbar  oder  umgewandelt  den  Motoren  zuzuführen.  Die 
getroffenen  Einrichtungen  endesen  sich  hierbei  als  unbedingt  zuver- 
lässig und  dürfen  als  Richtschnur  für  die  weitere  konstruktive  Thätig- 
keit  angesehen  werden.  Das  Endergebnis  der  angesteliten  Beobaeh" 
tungen  für  das  Betriebsmittel  ist  kurz  folgendes: 

Das  Anfahren  der  Maschine  auf  ['>()  ktn  Geschwindigkeit  bei  30  t 
Last  erfolgte  in  *>ü  Sekunden  mit  Tun  Volt  Spannung  und  190  Amp. 
Stromstärke.  Die  Anfahrzeit  der  Maschine  allein  bei  einer  Geschwindig- 
keit von  40  km  in  der  Stunde  betrug  1 1  Sekunden  bei  640  Volt  und 
180  Amp.,  bei  einer  Geschwindigkeit  von  GO  km  in  der  Stunde 
30  Sekunden.  Bei  Fahrt  mit  30  ^  Zuglast  und  60  km  in  der  Stunde 
▼erbrauehte  die  Hasehine  70  Amp.,  700  Volt,  cos  =  0,8.  Die 
Anzugskraft  ändert  sich,  wie  bekannt,  mit  dem  Quadrat  der  Spannung. 
Daher  kann  durch  Steigerung  der  Spannung  im  Motorstromkreise 
von  670  Volt  auf  950  Volt  die  Anzugskraft  auf  das  Doppelte  der 
Anzugskraft  bei  normaler  Spannung  gebracht  werden.  Durch  An- 
wendung von  Transformatoren  (Betrieb  mit  10000  Volt)  auf  den 
Betriebsmitteln  lässt  sich  dies  durch  Zuschalten  von  Wickelungs- 
abteilungen derselben  ganz  leicht  erreichen.  Es  werden  alsdann 
Drehmomente  erzeugt,  die  bis  7.\\  zehnmal  so  hoch  sind,  als  die  hoi 
normaler  Fahrt  zu  entwickelnden.  Die  Geschwindigkeitsregulierung 
kann  erreicht  werden : 

1.  durch  Einschalten  von  Widerstand  in  den  sekundären  Teil; 
dies  bedingt  Energieverlust, 

2.  durch  Unterbrechung  einer  Leitung  zum  sekundären  Teile, 

3.  durch  Kaskadenschaltung. 

Bei  der  zweiten  Metbode  hat  der  Motor  eine  etwas  kleinere 
maximale  Zugkraft,  die  Leistung  wird  entsprechend  der  halben  Dreh> 
zahl  kleiner;  Wirkungsgrad  und  cos  <fi  werden  kleiner,  aber  jeden- 
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falls  ist  die  Methode  bedeutend  besser  als  die  Wlderstandsregulierung^. 
Das  ^che  gilt  von  der  Easkadenscbaltung,  bei  welcher  aber  die 
Zugkraft  auf  die  Hftlfte  und  die  Leistung  auf  den  vierten  Teil  sinkt. 

Damit  die  Motoren  gut  in  Parallelschaltnng  arbeiten,  dürfen 
grossere  Unterschiede  in  dem  Durehmesser  der  Laufräder  als 
0,b%  nicht  vorhanden  sein. 

Eine  bremsende  Wirkung  der  Motoren  bei  Verminderung  der 
Wechselzahl  der  Kraftstätto  durch  Feldstärkung  der  AntnVbsmotoren 
wurde  erzielt,  destrleiclien  wurde  beim  Bergabfahren  rürkw  in  ts  Strom 
in  die  Akkumulatorenbatterie  abgegeben.  Eine  Bremsung  mit  Gegen- 
strom als  Gefahrbremse  ist  möglich,  erfordert  aber  Nach  regulieren 
der  Widerstände  unter  Beobachtung  des  Stromzeigers,  grosse  Wider- 
stande und  grossen  Arbeitsaut  wand.  Sie  ist  unsicher,  wenn  eine 
Leitung  unterbrochen  ist,  da  dann  die  Lokomotive  mit  Wechselstrom 
in  gleicher  Rtohtong  weiter  Hüft. 

Die  getroffenen  SicherheitsmasBregeln,  nlmlich  das  stets  durch- 
gefOhrte  Erden  sftmtHcher  Teile  und  Qehäuse  von  Apparaten,  die 
der  Berührung  ausgesetzt  sind,  gewährt  einen  sicheren  Schutz. 

Die  Versuche  mit  den  beschriebenen  Leitungsanordnungen  bei 
Kontakt  von  oben  und  Seitenkontahi  entschieden  zu  Gunsten  des 
letzteren.   Es  zeigte  sich  nämlich,  dass  bei  Kontakt  von  oben  die 
Anordnung  von  Stromabnehmern  und  Leitungen  zwar  für  die  Ge- 
schwindigkeiten bis  00  km  noch  verwendbar  ist,  aber  doch  der 
Kontaktbügel  das  Bestreben  hat,  an  den  Höhenpunkten  der  Leitungen 
abzuspringen,  wodurch  bei  noeh  grösseren  Gösch  windigkeiten  jeden- 
falls starke  Funkenbildungen  und  unsicherer  Kontakt  auftreten  würden. 
Ferner  können  die  Stromabnehmer  nicht  in  einfacher  Weise  von  der 
Leitung  abgezogen  werden  und  Überführungen,  Stationen  u.  s.  w. 
müssen  so  hoch  seiu,  dass  die  Stromabnehmer  frei  darunter  hindurch- 
gleiten können.    Anderseits  aber  brauchen  sie  beim  Wechseln  der 
Fahrtrichtung  nicht  umgelegt  zu  werden  und  ihr  Kontakt  ist  vom 
Luftwiderstand  während  der  Fahrt  unbeeinflussi.  Bei  dem  Systeme 
des  Seitenschleükontaktes  «ber  sind  die  Leitungen  an  dem  senk- 
rechten Zugorgane  nachgiebig  befestigt,  sodass  sie  nicht  bloss  zwischen, 
sondern  auch  an  den  Aufhängungsstellen  dem  Seitendrucke  der  Strom- 
abnehmer etwas  nachgeben  können,  was  einen  dauernd  sicheren 
Kontakt  ermöglicht.    Die  das  stetige  Gleiten  störenden  Durchhänge 
liegen  nicht  in  der  Kontaktrichtung,  sondern  rechtwinkehg  dazu, 
hindern  also  ein  gleich mässiges  Anliegen  der  Stromabnehmer  nicht 
und  bewirken  ausserdem  eine  gleichmässige  Abnutzung  der  Schleif- 
stücke.   Die  Stromnbnehmer  lassen  sich  mittels  einer  geeigneten 
Vorrichtung  leiehl  mm  tlvii  Leitungen  abziehen,  daher  hat  sich  auch 
diese  Art  der  Stromabnahme  sehr  gut  bei  den  Versuchen  bewährt 
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und  0chdiit  auch  schon  deshalb  ffir  FerDbabobetrieb  sehr  geeignet 
lu  sein,  weil  bei  zweigleisiger  Strecke  nur  Mäste  in  der  Mitte  ohne 
lange  Ausleger  erforderlich  sind.    Es  lassen  sich  ausserdem  mit 

Leichtigkeit  Kurzschlussvorrichtungen  anbringen,  welche  beim  Reisscn 
von  Leit Tin  fron  diese  an  Erde  legon,  bevor  sie  herabgefallen  sind 
und  dadurch  Schutznetze  überflüssig  machen. 

Sf)llten  solche  verlangt  werden,  so  ist  ihre  Anbringung  bei  dem 
Srhloifkontakte  trotzdem  leicht  möglich.  Endlich  \vord(»n,  was  mit 
die  Hauptsache  ist,  Weichen  und  Kurven  infolge  der  senkrechten 
Lage  der  Leitungen  übereinender  ausserordentlich  einfach. 

Während  der  Fahrten  mit  loodo  Volt  zeifitcn  die  Stromabnehmer 
ein  besseres  Verhalten  als  bei  niedriger  Spannung.  £s  traten  zwar 
hin  und  wieder  infolge  dos  schleehten  Oberbaues  und  des  kurzen 
Radstandes  der  zweiachsigen  Maschine  Kontakiunterbrechungen  auf, 
dieselben  waren  aber  unbedeutend  und  unschädlich,  da  ja  die  Strom- 
stärke sehr  niedrig  ist. 

Mit  der  Lösung  der  Aufgabe,  eine  geeignete  Leitungsanordnung 
nnd  Stromabnehmereinrichtung,  sowie  eine  geeignete  Ausrüstung  der 
Betriebsmittel  ffir  den  Betrieb  von  Fernbahnen  mit  Hochspannung 
zn  finden»  ist  die  Verwirklichung  einer  geplanten  Ausf&brung  be- 
deutend erleichtert  und  der  Zeitpunkt  einer  solchen  nSher  gerHebt. 

Die  Firma  Ganz  4k  Co.  Budapest  hat  auf  der  Altofener  Donau- 
Insel  ebenfalls  eine  Hochspannungsprobebahn  ffir  3000  Volt  errichtet, 
an  welcher  Ähnliche  Versuche  angestellt  worden  sind,  wie  bei  der 
soeben  beschriebenen  Strecke.  Ausrüstung  des  Wagens  und  der 
Stromleitung  ist  aus  Fig.  28  ersichtlich. 

*  Der  Motorwagen,  der  auf  der  Probebahn  yerkehrt,  ist  ein  Trock 
mit  zwei  Räderpaaren  eines  gewdhnlichen  Motorwagens  der  ValtelUna- 
Bahn.  Ein  provisorischer  Wagenkasten  wurde  auf  dem  Truck  montiert. 
Der  Wagen  ist  den  wirklichen  Verhftltnissen  entsprechend  mit  Baliast 
beladen,  sodass  die  zwei  Motoren  immer  eine  der  Wirklichkeit  ent- 
sprechende Zugkraft  auszuüben  haben.  Die  Oberleitung  ist  zwei- 
polig, desgleichen  die  Bügel,  welche  durch  je  ein  Tsolationsstück  in 
der  Mitte  der  Schleiffläche  zur  Abnahme  des  Stromes  geeignet  sind. 

Beide  Ausführungen  (Siemens  &  Halske  und  Ganz  &  Co.) 
haben  bewief^en,  das^s  Hochspannung  ffir  den  Betrieb  elektrischer 
Bahnen  direkt  anwendbar  ist. 

Das  Misstrauen  des  grossen  Publikums  und  bis  zu  oinem  ge- 
wissen rir;id<'  selbst  der  Fachleute  gegenüber  der  Elektrizität  und 
insbesoiulere  gegenüber  der  lebensgefährlichen  Elektrizität,  muss  auf 
die  Kätselhaftigkeit  des  Blitzschlages  nnd  auf  die  vollkommene 
Unberechenbarkeit  seines  Weges  zurückgeführt  werden. 
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Gewissermassen  dieser  Naturerscheinung  ähnliche,  ebenso  rätsel- 
hafte Phänomene  treten  manchmal  auf,  wenn  zufolge  eines 
Isolationsfehlers  der  Strom  durch  schwachleitende  Gegenstände,  wie 
z.  B.  feuchtes  Holz,  oder  Mauer,  oder  mit  Wasser  befeuchtetem 
faserigen  Materiale  (Stoffe,  Strick)  seinen  Weg  nimmt. 


Fig.  28. 


In  solchen  Fällen  kann  man  elektrische  Schläge  auch  durch  die 
Berührung  solcher  Gegenstände  erhalten,  welche  entweder  selbst 
Nichtleiter  sind  oder  wenigstens  anscheinend  mit  der  Kontaktleitung 
in  keiner  leitenden  Verbindung  stehen.  Solche  Schläge  können  den 
Menschen  ganz  ahnungslos  treffen  und  sind  gerade  deshalb  gefährlich. 
Ein  solches  Umherstreifen  der  Elektrizität  wird  dadurch  verursacht, 
dass  der  betreffende  Gegenstand  entweder  selbst  ein  schlechter  Leiter 
ist  oder  aber  mit  der  Erde  in  schlecht  leitender  Verbindung  ist. 
Denn  die  Erde,  dieser  grosse  Kondensator,  lässt,  wenn  sie  einmal  mit 
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irgend  einem  eloktrisrli»  n  stromführenden  Gregenstand  in  gutieilenden 
Kontakt  gerät,  die  elektrische  Ln  iunir  —  sei  es  auch  die  grösste 
[jraktisch  erzeugbare  Elektrizitätsmenge  —  sofort  in  sich  selbst  ver- 
schwinden. 

Wenn  wir  demnach  einen  Gegenstand  mit  der  Erde  in  gut 
Idtenden  Kontakt  zu  bringen  imstande  sind,  so  haben  wir  dadurch 
unmöglich  gemacht,  dass  derselbe  elektrische  Spannung  erhalte  und 
dadurch  ffir  das  Menschenleben  geffihrlich  werden  könne. 

Dies  giebt  uns  den  Schlüsse  zur  Ldsung  des  Problems,  Motoren 
und  Apparate,  welche  mit  hochgespanntem  Strome  gespeist  werden, 
in  Eisenbahnwagen  unterzubringen  und  zwar  derart,  dass  dieselben 
weder  für  das  reisende  Pn!)Iikum,  noch  für  das  Betriebspersonal 
auch  nur  die  geringste  Gefahr  in  sich  bergen.  Dies  ist  nun  in 
vollem  Masse  erreichbar,  wenn  wir  die  Hochspannung  führenden 
Teile  ausserhalb  der  dieselben  umgebenden  Isolierhülle  noch  mit 
einem  ununterbrochenen  und  zwar  ^niten  T^iter,  mit  einer  geschlossenen 
Metallhülle,  verkleiden,  welche  an  nu  hrercn  iStellen  mit  dem  Unter- 
gestelle des  Wagenkastens  und  auf  dn  .se  Weise  auch  mit  den  Schienen 
leitend  verbunden  ist.  Diese  Sicherheitsvorrichtungen  müssen  sich 
ferner  auch  aul  sämtliche  Metallbestandteile  des  Wagens,  insbesondere 
aber  auch  auf  den  Deckel  des  Wagenkastens,  ausdehnen,  dessen  Metall- 
hülle gleichfalls  mit  der  Erde  in  Idtende  Verbindung  gebracht  werden 
muss.  So  lange  nun  die  Isolation  unverletzt  ist,  bietet  schon  diese 
allein  ToUkommen  Schutz  gegen  die  Wirkungen  der  hochgespannten 
Ströme.  Die  Metallhülle  soll  erst  dann  in  Wirksamkeit  treten,  wenn 
die  Isolation  beschSdigt  wird  und  dadurch  solche  Bestandtdle  von 
hochgespanntem  Strom  durchflössen  werden  sollten,  welche  für  die 
Fahrgäste  oder  für  das  Betriebspersonal  zug&ngUch  sind.  In  solchoi 
Fällen  dient  nun  die  Metallhülle  gewissermassen  als  ein  »Blitzableiter«, 
dnrch  welchen  der  Strom  in  das  Untergestell  geleitet  wird  und  — 
da  dasselbe  mit  der  Erde  in  gut  leitender  Verbindung  ist  —  ist  es 
unmöglich,  dass  selbst  im  Falle  eines  Isolationsfehlers  irgend  ein 
den  Fahri^jisten  oder  dem  Betrieiisjjersonal  zugänglicher  Bestandteil 
hochgespannten  Strom  führen  kann.  Die  gut  leitende  Verbindung 
des  Wagendaches  und  sämtlicher  übrigen  Metallteile  des  Wagens  mit 
den  Kadern  und  demzufolge  mit  dun  Sehieueu  bietet  den  in  dem 
Wagen  befindlichen  Personen  auch  für  den  Fall,  dass  der  Leitungs- 
draht der  linie  relssen  und  auf  den  Wagen  fallen  sollte,  vollkommen 
Sicherheit,  denn  zufolge  der  gut  leitenden  Verbindung  der  Metall- 
hüUe  mit  der  Erde  wird  der  betreffende  schadhafte  Teil  der  Leitung 
mit  der  Erde  kurzgeschlossen,  die  nichste  Bleisicherung  schmilzt 
aus  und  der  betreffende  beschidigte  Teil  der  Leitung  wird  bierdurefa 
momentan  und  automatisch  stromlos. 
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Nun  fragt  es  sieh,  bis  zu  welcher  Grenze  ist  es  motiviert  und 
der  Mfihe  wert,  die  Spannung  zu  steigern? 

Ana  dem  Vorhergegangenen  haben  wir  bereits  gesehen»  dass  das 
zur  Leitung  erforderliche  Material  bei  Steigerung  der  Spannung  sich 
verringert,  woraus  auch  gefolgert  werden  kann,  dass  über  eine 
gewisse  GronTe  die  weiteren  Materialersparnisse  bei  der  Fahrleitung 
aufhören,  da  man  nntor  einen  gewissen  Querschnitt  des  Drahtes 
schon  aus  Konstruktionsrücksichten  nicht  gehen  kann. 

Falls  wir  aber  durch  Steigerung  der  Spannung  nicht  die  Ver- 
ringerung des  Querschnittes  der  Fahrleitung,  sondern  die  VergrÖsserung 
der  Distanz  zwischen  den  Trausformatorstationen  erreichen  wollen, 
80  müssen  wir  auch  hierin  eine  gewisse  Grenze  einhalten,  da  sonst 
die  voneinander  unabhängigen  Sektionen  zu  lang  sein  würden  und 
man  im  Falle  eventueller  Reparaturen  an  der  Leitung  gezwungen 
wäre,  zu  lange  Sektionen  ausser  Betrieb  zu  setzen.  Die  Speiseleitung 
der  Ttensformator-Station  (die  Primfirleitung)  fiUIt  nicht  unter  diese 
Gesichtspunkte,  weil  diese  der  durch  den  Kontaktapparat  verursaehten 
mechanischen  Beanspruchung  und  Abnützung  nicht  unterworfen  ist, 
deshalb  also  der  Reparatur  viel  seltener  bedarf. 

Indessen  sind  diese  durch  Ausbesserung  der  Unterstations- 
Speiseleitungen  verursachten  Betriebsstörungen  gänzlich  eliminierbar, 
durch  Teilung  der  Speiseleitung  in  zwei  Teile,  was  bei  der  Fahr- 
leitung aus  Konstruktionsrüeksichten  nur  schwer  durchführbar  wäre. 
Der  Nachteil  der  kurzen  Sektionen  ist  im  Falle  der  Anwendung  der 
Wechselstrom -Transformatoren  nicht  so  gross,  als  bei  Verwendung 
von  Gleichstrom. 

Wenn  der  maximale  Stromstoss  nur  das  5-  bis  6  fache  der 
durchschnittlichen  Belastung  ist,  so  ist  es  daran  nicht  der  Mühe 
wert,  die  Spannung  nur  deshalb  zu  vermehren,  dass  wir  mit  der 
grüBseren  Entfernung  der  Transformator-Unterstationen  untereinander 
diese  Verhältniszahl  herabmindern* 

Die  grossen  Bdastungsschwankungen  der  Generatoren  der  Centrale 
beeintluasen,  wie  bei  den  Gleich strom-Ceutralen,  die  Kosten  der  Ein- 
ricbtung  und  die  Ökonomie  des  Betriebes  ungünstig;  Puffer-Batterien, 
wenn  überhaupt  verwendbar,  erfordern  komplizi  rte  und  kostspielige 
maschinelle  Einrichtungen,  deshalb  soll  die  Spannung  der  Leitung 
zwisrhon  der  grossen  stromerzeugenden  Centrale  und  den  Trans- 
formator-Stationen so  gross  sein,  dass  sie  sämtliche  Unterstationen 
der  ganzen  Linie  speisen  könne,  damit  die  Stosse  der  Unterstationen 
sich  untereinander  ausgleichen  und  auf  diese  Weise  eine  womöglich 
gleich  massige  Belastung  erzielt  werde. 

Es  ist  hieraus  ersichtlich,  dass,  während  die  Steigerung  der 
Spannung  der  Fahrleitung  behufs  Verbesserung  der  Belastung  bis 
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zur  äusseren  Grenze  nicht  begründet  ist,  im  allgemeinen  eine 
möglichst  grosso  Spannung  der  Centrale  zur  Speisung  der  Trans* 

formator-rntrr^tntionon  fiewählt  werden  sollte. 

Ein  ;iiiderer  I  rnstand,  welcher  bei  der  Wahl  der  Spannung  der 
Fahrleitung  in  Betracht  gezogen  werden  muss,  ist  die  Frage  der 
Kontaktvorrichtung  resp.  der  durch  Hilfe  derselben  abzunehmenden 
Stromstärke. 

Im  Falle  der  Anwendung  von  Gleichstrom  ist  es  möglich,  eine 
beliebige  Stromstärke  abzunehmen,  da  die  entlang  dem  Bahnkörper 
gelegte  dritte  Schiene  als  Leitung  dient  und  weil  wir  so  viel 
Kontaktvorriehtungen  Mttlang  dem  Zuge  anbringen  lidnneni  als  der 
Zug  Achsen  hat. 

Der  einzige  nicht  rotierende  Teil  des  Wagens,  welcher  auch  an 
dem  Spiel  der  Feder  nicht  Teil  nimmt,  ist  das  Lager,  weshalb  auch 
die  Kontaktvorrichtung  gewöhnlich  darauf  montiert  wird. 

Die  Sache  verhält  skAi  anders,  wenn  der  in  der  Luft  gespannte 
Draht  als  Fahrdraht  angewendet  wird.  In  diesem  Falle  ist  der 
Druck,  welchen  die  Kontaktvorrichtung  oder  Vorrichtungen  auf  die 
Leitung  ausüben,  ein  t^ehr  beschrankter,  da,  falls  die  Kontakt- 
vorrichtung von  unten  gegen  den  Draht  gedrückt  wird,  wie  z.  B. 
bei  der  Probebahn  der  Firma  Ganz  Co.,  darf  der  Gesamtdruck 
die  Aufhängungen  der  Leitung  nicht  gän/lich  enthisten,  da  dies 
gefährliches  Schwingen  des  Drahtes  verursachen  würde. 

Es  ist  zweckmässig,  dass  der  Gesamtdruck,  welchen  niau  bei  einem 
Draht  von  8  mm  anwendet,  8  bis  10  kf/  nicht  überschreite.  Dieser 
Umstand  begrenit  die  Zahl  der  bei  einem  Zuge  anbringbaren  Kontakt- 
▼orrichtungen,  denn  wenn  der  auf  je  eine  Kontaktvorrichtung  ent- 
fallende Druck  zu  klein  ist,  ist  der  Kontakt  zwischen  Draht  und 
Stromabnehmer  unsicher,  denn  infolge  der  Erschfltterungen  des 
Wagens  verläset  die  Kontaktvorrichtung  hier  und  da  den  Draht, 
hämmert  daran,  und  anstatt  den  anderen  Kontaktvorrichtungen  be* 
hilflich  zu  sein,  hemmt  sie  das  Funktionieren  derselben. 

Wir  wollen  nun  untersuchen,  wie  viel  En  ertöne  man  bei  einer 
gewissen  Spannung  von  dem  in  der  Strassenbahn- Praxis  gebräuch* 
liehen  8  mm  Draht  abnehmen  kann. 

Wenn  die  Spannun«^  zwischen  den  beiden  Dn'lhten  der  Dreiphasen- 
Leitung  E  Volt,  der  <  '<>sinus  des  Phasenverschiebun^'s  -  Winkels 
cos  fp  —  0,6:>  und  die  Mr  »mintensität  J  Ampere  i8t,  so  ist  die  der 
Leitung  entnommene  Enerj^ie 

y-A  E  J  0,8.-,  =r  1,47  E  J  Watt. 
Wenn  wir  den  Wirkun^^s^^rad  des  Motors  mit  'JU%  annehmen,  so  ist 
die  Arbeitsleistung  des  Motors 

LJili^  E  J  «  0,0018  E  J  HP. 

736 
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Die  maximale  Stromstftrke,  wäehe  dem  Fahrdrähte  ent* 
nommen  werden  kann,  ist  nach  Coloman  von  Ka  nd  ö  ein  stossweiaea 
Maximum  von  500  Ampere  anf  der  Strecke  von  Pemberton  der  Linie 
Nantaaket  der  New  York — New  Häven — Hartford  >Bahn.  Diea  verur- 

aacht  jedoch  bereita  ein  Funken  sprühen  und  zieht  eine  rasche  Abnützung 
der  Kontaktrolle  nach  sich.  Ein  anderer  Fall  ereignete  sich  bei  der 
Detroit  Mount- Clement  Bahn,  wo  der  dem  Fahrdrahte  entnommene 
Strom  bei  tadelloser  Funlction  des  Wagenlrontaktea  wiederholt  bis 
anf  300  Ampt^re  stieg. 

Wenn  wir  das  Maximum  der  vnui  Fahrdrahte  abnehmbaren 
Stromstärke  mit  J  =  300  Ampere  annehmen,  so  beträgt  die  dem 
Fahrdrahte  entnommene  maximale  Arbeitsleistung  als  Funktion  der 
Spannung  (für  einen  btiomahnehmer) 

0,0018  .  300  •  E  =  0.54  E  Iii' 
bd  1000  Volt  rund  500  HP 

>  2000    »     »  1000  > 

>  3000    >     >  1500  » 

>  5000    »     >  2500  > 

Wie  wir  sehen  entspricht  Tom  Standpunkte  der  Stromabnahme 
bereits  eine  Fahrspannung  von  ca.  3000  Volt  den  Verfailtnissen 
der  heutigen  VoUbahn-Traktion. 

Bisher  haben  wir  untersucht,  bis  zu  welcher  Grenze  die  Erhöhung 
der  Spannung  begründet  werden  kann.  Welches  sind  nun  die  Nach- 
teile der  über  diese  Orrnze  gehenden  Krhöhung  der  Spannung? 
Der  Referent  der  Ganz  sehen  Studien  über  diesen  Gegenstand, 
Kando,  kommt  zu  dem  Srhluss,  dass  die  Schwierigkeiten  der  prak- 
tischen Ausführung,  hauptsächlich  aber  die  einer  entsprechenden 
Koiiritruktion,  für  die  Isolation  sowohl  im  Motor  wie  in  den  Apparaten 
die  Grenze  bestimmen.  In  Fi^.  Ui^ä,  b,  c  sehen  wir  das  Profil  einer 
Armatur -Nute  des  Wechselstrommotors  mit  verschiedenen  Spannungen 
entsprechenden  Drahtbewichelungen.  Die  erste  Nute  hat  für  500  Volt 
4  Windungen  mit  einer  Stange  von  103,5  mm  Querschnitt.  Die  zweite 
für  8000  Volt  24  Windungen  mit  Draht  von  3  mm  Durehmesser; 
die  dritte  für  10000  Volt  30  Windungen  mit  Draht  von  0,8  mm 
Durchmesser.  Die  Isolierschicht,  welche  die  Bewickelung  von  der 
Eisenkonstruktion  des  Motors  trennt»  ist  der  Spannung  entsprechend 
verschieden  stark.  Die  Draht -Isolation  betrflgt  in  den  beiden  ersten 
Fällen  1  mm,  in  letzterem  Falle  aber  0,8  mm. 

Die  Kupferquerschnitte,  die  in  den  Nuten  untergebracht  werden 
können,  betraj^en  III,  170  und  40  qmm. 

Während  zwiscJi^n  '><M)  und  .3000  Volt  bereits  in  (icr  Ausnützung 
des  Konstruktionsraurnes  ein  bedeutender  Unterschied  ist,  so  ist 
nach  Kando  die  Konstruktion  für  loooo  Volt  in  diesem  Falle  ausser- 
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halb  der  Grenzen  einer  zweckmässigen  Verwirklichung,  wohingegen 
bei  der  heutigen  Entwickelung  der  Fabrikation  ohne  jede  Schwierig- 
keit Motoren  mit  4  bis  5Ü0(J  Volt  gebaut  werden  können. 

Es  giebt  eine  Lösung,  welche  die  Konstruktionsschwierigkeiten 
für  den  Motor  und  für  die  Apparate  in  der  Weise  umgeht,  dass  auf 


Flg.  29. 

dem  Zuge  Transformatoren  untergebracht  werden,  mittels  welcher 
der  von  den  Fahrdrähten  entnommene  Strom  für  die  Motoren  herab- 
transformiert wird.  Mit  dieser  Umgehung  der  Hochspannungsfrage 
steht  Kandö  im  Gegensatz  zu  den  Siemens  &  Halske'schen  Ansichten. 
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Die  Praxis  wird  es  zeigen,  welebe  Zahlen  auch  hier  wieder  die 
theoretischen  Bedeniren  hintansteUm  werden 

Noch  ein  weiterer  Vorteil  der  Hochspannung  für  längere  Bahn- 
linien ist  der,  dass  auf  den  Stationen  die  verschiedenen  Linienstrecken 
mit  der  Central -Weichenstellung  und  den  Blocksignalen  kombiniert, 
zur  absoluten  Blockierung  der  Station  benützt  werden  können.  An 
den  beiden  Enden  dor  Station  kann  7.  B.  eine  Linienstrecke  von 
einij^en  hundert  Metern  mittels  separat ir  Ausschalter  aus  (jcm  Strom- 
kreis aus-  und  wieder  einschaltbar  und  dabei  derart  mit  dem  Kiinken- 
werke  des  Central -Weichenstellers  kombiniert  sein,  dass  die  blockierte 
Strecke  nur  dann  einschaltbar  ist,  wenn  zur  Aus-  und  Einfahrt  des 
Zugeb  die  richtige  Weichenstellung  bereits  erfolgte. 

Die  Ausfühmifg  dieser,  in  den  komplizierteren  Stationen  etwas 
yerwiekelteren  Leitunge-Einrichtung  ist  im  Falle  geringer  Spannung, 
zufolge  der  Kosten  der  grossen  Leitungs-Querschnitte,  sowie  der 
grossen,  schwer  handzuhabenden  Anssehalter  oft  unmdgliofa  oder 
aber  nur  mit  hohen  Kosten  erreichbar,  während  bei  Verwendung 
▼on  Hochspannung  die  kleinen  Strondntensitftten  es  ermöglichen, 
mit  leichten  und  dünnen  Luftleitungen,  sowie  mit  einfacheren  und 
somit  billigeren  Ausschaltern  die  Frage  sicher  und  ökonomisch 
zu  lösen. 

Auf  den  blockierten  Strecken  kann  zum  plötzlichen  Anhalten 
der  Züge  auf  dem  Motorwagen  ein  Apparat  verwendet  werden,  welcher 
bei  Stromunterbrechunp,  resp.  bei  Ankunft  des  Zuges  auf  stromloser 
Strecke,  die  Luftbremse  automatisch  in  Thätigkeit  setzt.  Derselbe 
Apparat  hält  den  Zup-  im  Falle  Drahtreissens  oder  aber  Ausgleitens 
des  Kontaktes  gleichlalls  automatisch  an,  wodurch  vorgebeugt  wird, 
dass  der  Zug,  zufolge  seiner  lebendigen  Kraft  weiter  laufend,  die 
Leitung  beschädige. 
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Steilbabnen. 

Unter  diesen  Begriff  fallen  alle  diejenigen  Bahnen,  welche  auf 
dem  grÖBSten  Teile  ihrer  Traoe  derartige  Steigungen  aufweisen, 
daas  die  Adhäfdon  zwischen  Bad  und  Schiene  allein  nicht  genügt, 
um  den  Wagen  fortzubewegen.  Es  sollen  indes  in  diesem  Kapitel 
auch  diejenigen  Hilfsmittel  beschrieben  werden ,  welche  man  bei 
elektrischem  Betriebe  anzuwenden  pflegt,  um  den  Wagen  mittels 
bestimmter  Schaitiingen  nutzbringend  abzubremsen,  d.  h.  diejenigen 
Hilfsmittel,  welche  die  Wagen  rnotoren  befähigen,  als  Dynamomaschinen 
Strom  in  das  Netz  zurückziilit'fern,  wenn  die  lebendige  Kraft  des 
im  starken  Gefälle  bofiiidliehen  Wa^jens  hierzu  ausreicht.  Dass  diese 
Eigenschaft  von  den  Drehstrommotoren  ohne  weiteres  erfüllt  wird, 
ist  in  dem  vorigen  Kapitel  behandelt  worden. 

Auch  die  bei  Steilbahnen  bcn()tiyrt('n  Bremsen  mit  mechanischer 
und  elektrischer  Bethätip:ung  mÜ8.sen  hier  eingehend  behandelt  werden. 

Wir  können  daher  das  Kapitel  über  Steilbahnen  einteilen  in: 

1.  Nebenschlussmotoren, 

2.  Bergbremsen, 

3.  Gebirgsbahnen  mit  Adhäsionsbetrieb, 

4.  Seilbahnen, 

5.  Zahnradbahnen. 

Die  beiden  letzten  Arten  der  Stoilbahnen  können  als  reine  Seil- 

bezw.  Zahnradbahnen  ausgebildet  sein  oder  sie  können  stellenweise 
mit  Adbäsionsbetrieb  gemischt  vorkommen. 

I.  Nebenschlussmotoren. 

Bei  Bahnen  mit  gfrossen  (lefällen  liegt  nichts  näher,  als  die 
lebendige  Kraft  des  ber<j^abfahrenden  Wagens  bezw.  Zuges  wieder 
nutzbringend  zu  verwenden,  anstatt  totzu bremsen.  Der  Gleichstrom- 
Nebenschluösmotor  bietet  hier  mannigfache  Vorzüge  gegenüber  dem 
sonst  üblichen  Reihenmotor  und  tritt  in  dieser  Beziehung,  neben  dem 
bereits  im  vorigen  Kapitel  erwähnten  Drehstrommotor,  nur  noch  mit 
dem  Luftdruckmotor  in  Konkurrenz.  Ausser  in  der  Nutzbremsung 
liegt  noch  in  der  Schonung  des  Bremsmaterials  und  der  Radbandagen 
ein  betriebstechnischer  Vorteil.  Um  nun  den  Wagenmotor  als  Strom- 
erzeuger für  die  erforderliche  Betriebsspannung  des  Netzes  benutzen 


Digitized  by  Google 


—   63  — 


za  können,  muss  er  ein  Magnetfeld  besitzen,  welches  Tom  Ankeiv 
Strom  sowohl  in  der  Stärke  als  auch  in  der  Richtung  unabhängig 
ist.   Diese  Forderung  ist  nur  vom  Nehensehlnssmotor  zu  erfüllen, 

dessen  Erre^ng:  vom  Netz  oder  von  besonderen  Akkumulatoren 
erfolgt.  Nebenschluss  und  Ankerwickelung  können  je  durch  einen 
Vorschaltwiderstand  regulierbar  sein,  um  bei  jedem  Gefälle  mit  be- 
liebiger Geschwindigkeit  fahren  zu  können. 

Um  die  Fallarbeit  und  die  dadurch  wiedergewonnene  btrora- 
menge  tlieoretisch  berechnen  zu  können,  kann  auf  die  in  der  ETZ 
1894,  Heft  Seite  490,  erschienene  Abhandlung  von  Baumgardt 
verwiesen  werden,  welche  als  Resultat  nachstehende  Werte  er- 
geben hat: 


'      Ainpjjrestundwn  Amp^reatunden 
t(kt  lürmitiBder  14ni«  für  1  km  in  die  Lini« 

tlVSekgogebea 


Horizontal  1  :  00 

12,5% 
26  » 

50  * 

75  » 

100  » 


<Ber£fabrt> 


rrbaltelirt) 


0,764 
1,840 

2,261 
3,760 
5,250 
0,788 


0,400 
1,250 
2,016 
2,938 


Diese  Zahlen  entspringen  natürlich  nur  dt  r  theuretischen  Be- 
rechnung und  werden  durch  die  Praxis  je  nach  Lage  der  Verhältnisse, 
z.  B.  durch  Kurven  und  Anfahrten,  welche  hier  unberücksichtigt 
blieben,  geringere  Vorteile  aufweisen.  Immerhin  kann  man  auf 
Stromwiedergewinnung  Rücksiebt  nefameni  wenn  lang  andauernde 
GefftUe  Torhanden  sind. 

Die  hauptsiehlicbsten  Einwendungen,  weiche  man  gegen  den 
Nebensohlussmotor  vorbringt,  sind,  dass  die  Wickelungen  der  Feld- 
magnetspulen nicht  so  gut  Isoliert  werden  können,  wie  beim  Haupt- 
Bchlussmotor,  dass  sie  erheblich  mehr  Raum  in  Anspruch  nehmen 
als  die  Spulen  des  letzteren  und  dass  die  grösseren  Herstellungs* 
kosten  des  Nebenschlussmotors  ins  Gewicht  fallen.  Dagegen  kann 
der  Nebenschlussmotor  derart  angeordnet  werden,  dass  er  eine 
grössere  Veränderunj^  der  rmlnnfsgeschwindigkeit  zulässt  und,  was 
besonders  wichtig  ist,  das  Drchrnnment  hol  vorschiedenen  Gosr^hwindig- 
keiten  konstant  erhält.  Sein  Wirkungsgrad  kann  bei  kleiner  Ge- 
schwindigkeit grösser  als  derjenige  des  Hauptschlussmutors  gemacht 
werden.  Rechnen  wir  hierzu  den  erwähnten  Vorzug  der  Anteilnahme 
an  der  Stromerzeugung  bei  Abwärtsbewegung,  so  ergiebt  die  An- 
wendung des  Nebenschlussmotors  eine  Verminderung  des  Energie- 
verbrauches mit  den  daraus  folgenden  Vorteilen. 
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Wenn  die  Amperewindungen  des  Motors  unverändert  bleiben, 
kann  keine  Rückgewinnung  von  elektrischer  Energie  bei  Fahrt- 
verlangsamung  oder  Anhalten  auf  ebener  Strecke  eintreten,  weil  die 
elektromotorische  Gegenkraft  unter  diesen  Bedingungen  nicht  über 
die  Klemmenspannung  steigt. 

Bei  der  Thalfahrt  muss  die  Geschwindigkeit  unter  der  Herrschaft 
des  Wagenführers  bleiben,  was  bei  dem  gewöhnliohen  Nebenschluss* 

motor  nicht  möglich  ist.  Es  folgt 
daraus,  dass  auf  ▼erftnderte  Schaltungs- 
weisen Bedacht  zu  nehmen  ist,  wenn 
die  Fahrtverlangsamung  und  die  Ge- 
schwindigkeitsreguüerung  bei  der  Thal- 
fahrt  nicht  durch  die  Bremse  bewirkt 
werden  soll. 

Demzufolge  muss  das  Feldmagnet- 
system derart  eingerichtet  sein,  dass 
die  magnetisierende  Kraft  beliebig  ge- 
ändert werden  kann,  damit  man  dem- 
entsprechend bei  unbeeinflusster  Ge- 
schwindigkeit die  elektromotorische 
Gegenkraft  fiber  die  Klemmenspannung 
erhöhen  kann.  Diese  Anordnung  würde 
auch  eine  von  der  elektromotoriscfaen 
Kraft  unabhängige  Änderung  der  Ge- 
schwindigkeit ermögUehen,  so  dass 
diese  auf  der  ganzen  Strecke  konstant 
erhalten  werden  kann. 

Zum  gleichen  Zwecke  stehen  ver- 
sehiedene  Mittel    zu    Gebote,  welche 
allerdings  insofern  das  gleiche  Prinzip 
haben ,     als    sie    eine  veränderlich 
Schaltung  der  Magnetspulen  enthalten. 

Zwei  derartige  Methoden  sind  in  den 
Pip.lOc.  pjg  p         pj^,   .jj  jj^  Y>  ange- 

deutet, von  denen  Fig.  MOa,  b,  c  zu  der  einen,  und  Fig.  ;il  a  und  'M  h 
der  zweiten  Methode  gehören.    Beide  Methoden,  welche  indess  nur 
auf  theoretischen  Grundsitzen  basieren,  sind  von  Baxter  angegeben. 

Bei  der  ersteren  Anordnung  sind  die  Feldmagnetspulen  in  drei 
Einzelspulen  angeordnet,  welche  (Fig.  30  a)  unter  Ausschaltung  des 
Feldrheostaten  FR  parallel  geschaltet  werden  oder  (Fig.  30b)  unter 
Einschaltung  von  FR  zu  zwden  parallel,  und  diese  Gruppe  in  Reihe 
mit  der  dritten  Spule  oder  endlich  (Fig.  :>0c)  sämtlich  in  Reihe  mit  FR. 
Diese  drei  Schaltungen  ermöglichen  eine  Abstufung  der  erregenden 


Fig.  Mb. 


Üigiiizeü  by 


—    65  — 


Stromstftrke,  und  so  wird  die  Schaltung  Fig.  SOa  den  Höehet-» 
Fig.  30  e  den  Kleinetwert  der  Amptowindungen  bezdehnen.  Dureh 
die  Ein-  oder  AusBchaltung  von  FB  IcÖnnen  noeh  Zwischenstufen 
geschaffen  werden.  Es  ist  dieses  Verfahren  f&r  ein,  zwei  und  mehr 
Betriebs motoren  anwendbar.  Die  Figuren  zeigen  die  Anordnung  für 
zwei  Motoren,  deren  Anker  A,  und  A,  sind»  mit  dem  gemeinsamen 
Anlasswiderstand  R. 

Die  drei  Spulen  des  Feldmagneten  sind  nicht  gleich;  vielmehr 
steigen  von  F^  nach  Fg  Widerstand  und  Windungen.  Wären  sie 
gleich,  so  würde  der  Sprung  von  Fig.  '.M)a  nach  Fig.  30b  grösser  sein 
als  der  von  Fig.  .'U)b  nach  Fig.  3<»c.  Denn  setzt  man  die  Windungs- 
zahlen jeder  Spule  gleich  a,  den  Widerstand  gleich  w,  so  ist  der 


Flg.  31  a. 


Fit. 


Gesamtwiderstand  in  Fig.  30o  gleich  3  w,  also  die  Ampdre-Windungs- 
zahl  gleich        X  3  a  =         Im  Falle  der  Fig.  30b  ist  der  Gesamt- 


3w 


w 


E 


widerstand  gleich  3     ,  also  die  Stromstärke  in  F^  =  2  -     -  und  in 

ti  3  w 

jeder  Spule  F^  und  F,  gleich  der  Hälfte  dieses  Betrages,  demnach 

die  Amp^re-Windungszahl 

E     .       E     ,  E        .  E 

-^tL—  h  a  X  :i 


a 


«4a  ~ 
w 


3w   '      3w    '  3w 
Und  endlich  im  dritten  Falle  (Fig.  30a)  ist  der  Gesamtwiderstand 

w  E  E 

s=  -  ,  also  die  Ampdre-Windungszahl  ==  3  a  X  3      =  9  a  — • 
3  w  w 

Vermindert  man  den  Widerstand  der  Spule  F  3  und  vergrSssert 
ihre  Windungszahl,  so  kann  man  bewirken,  dass  die  Schaltung  (Fig.  30  b) 
eine  solche  Stufe  ergiebt,  dass  die  drei  Schaltungen  Ampere- Windungs- 
zahlen ergeben,  welche  in  dem  Verhältnis  1:2:3  stehen. 

Aus  dem  Obigen  ergiebt  sich,  dass  die  Abmessung  der  Spulen 
bei  dem  Nebenschlussmotor  der  gedachten  Art  erheblich  grösser  sein 
muss  als  bei  den  {gewöhnlichen  Ne]>enschlussmotoren,  deren  einzelne 
Spulen  einen  genügend  starken  Draht  erhalten  müssen,  welcher  mit 
der  Stromstärke  für  die  vollo  Spannung  zwischen  Fahrdraht  und 
Erde  belastet  werden  kann.    Ausserdem  muss  auch  der  Querschnitt 
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des  Feldma^etes  ein  grösserer  werden,  damit  bei  grösster  Ampere- 

Windunpsznhl  keine  Übersattio^un^  eintritt. 

Die  zweite  Methode  ist  in  Fig.  31  a  und  3lb  dargestellt,  Sie 
besteht  in  der  iieihen-  oder  Parallelschaltung  der  Feldmagnelspulen 
zweier  verbundener  Nebenschlussmotoren ;  zu  weiterer  Abstufung 
dient  auch  hier  der  Feldwiderstand  FR.  Man  erkennt  aber,  dass 
dieses  Verfahren  gegen  das  vorgenannte  /u rücksteht. 

Ein  weiterer  Vorzug  der  hier  vorgeschlagenen  Nebenschluss- 
anoFdniing  finM  sich  ia  der  grösseren  Einfeehhdt  der  Sohaltongs- 


einrichtung  und  in  den  geringeren  Anstrengungen  der  Unterbrechungs- 
kontakte,  weii  die  Unterbrechung  bei  vergleichsweise  schwacher 
Stromstftrke  stattfindet. 

Das  Kommutieren  der  Felder  ist  wegen  der  hohen  Selbstinduktion 
in  den  dünndrfthtigen  Spulen  ein  Nachteil  und  vielleicht  auch  un- 
ausführbar« Wesentlich  vereinfacht  sich  die  Schaltung,  wenn  man  die 
Feldmagnete  nur  durch  Vorschaltwiderstände  reguliert,  wie  dies  z.  B. 
von  Siemens  &  Halske  anfänglich  angewandt  worden  ist.  In  dem 
in  Fig.  '.V2  angegebenen  allgemeinen  Sehaltungsschema  bedeutet  S 
einen  selbstthntipren  Rtarkstromausschalter,  B  den  Umscbaltor  für  die 
Bremsstelknifi,  K  einen  Nebenschlusskohlenaussehalter,  H  den  Neben- 
schlussro<j;iilator,  K  den  Ankerst  halter,  U  den  Ankerumschalter.  Dio 
Voreinigung  der  sänitlicheu  Sciialthebel  zu  einem  oder  höchstens 
zwei  Hebeln  ist  ohne  weiterps  durchführbar. 

Es  ist  mehrfach  behauptet  wurden,  dass  der  Nebenschlussniotor, 
wenn  er  während  der  Fahrt  kurze  Stromunterbrecbungen,  z.  B.  durch 
unreine  Schienen  oder  durch  Streckenisolatoren,  erfährt»  infolge  der 
auftretenden  Unterbrechungs- Induktionsströme  Isolationsdefekte  auf- 
zuweisen haben  wfirde.  Dies  ist  indess  nicht  der  Fall,  da  der  Strom 
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in  der  Enegerwiekdnng  keineswegs  versehwindel,  weil  aich  der 
Nebenschlussmotor  selbst .  erregt.  Der  am  Unterbreeher  auftretende 
Lichtbogen  ist  zudem  bedeutend  geringer,  wenn  man  einen  Neben«- 
Schlussmotor  bei  voller  Last  ausschaltet,  als'  bei  einem  Reihenmotor. 

Die  in  der  Feldwickelunfy  entstehenden  Neben  st  rörno  {gleichen  sich 
dureli  die  Ankerwickelunj^,  die  bei  nb<^esrhaltetem  Netzstrom  mit 
jeuer  einen  tjeschlossenen  Stromkreis  bilden,  aus. 

Der  aUixt'iiiein  herrschenden  Ansicht,  dass  der  Nebenschlussmotor 
seiner  geringen  Anzugskraft  wegen  sich  für  Bahnzwecke  nicht  eigne, 
muss  ebenfalls  entj^egengetreten  werden,  da  bei  richtiger  Wahl  der 
Dimensionen  die  Ankerwindungszahl  und  die  magnetische  Induktion, 
die  beiden  für  die  Anzugslcraft  in  Betracht  kommenden  Faktoren, 
genügend  gross  gewfthlt  werden  können. 

Für  Flacfabahnen»  bei  denen  eine  Nutzbremsung  dureb  Neben- 
sofalttssmotoren  erzielt  werden  soll»  ist  die  Stromwiedergewinnung  zu 
unbedeutend,  um  als  BetriebSYorteü  gelten  an  können.  Die  bremsende 
Wirkung  des  Nebenschlussmotors  bei  der  Bergabfahrt  und  beim  An- 
halten stellt  sich  nur  dann  ein,  wenn  für  den  erzeugten  Strom  auch 
in  jedem  Augenblicke  der  entsprechende  Konsum  vorhanden  ist. 
Ohne  Vorhandensein  von  Akkumulatoren  in  der  Station  ist  dies  aber 
nicht  immer  der  Fall;  denn  es  könnte,  zumal  bei  kleineren  Anlagen, 
sehr  wohl  vorkomm^^n,  flass  ausser  dem  bergabiaiu  (  iKirn  Wa^^^en 
alle  anderen  "Wagen  haiien,  sodass  diese  keinen  Strom  aufnehmen. 
Der  hergabfahrende  Wagen  würde  dann  seine  Geschwindigkeit  nicht 
vermindern  oder  der  anhaltende  Wagen  nicht  zum  Stehen  gebracht 
werden  können.  Natürlich  werden  in  jedem  Falle  mechanische  oder 
auch  noch  elektromagnetische  Bremsen  am  Wagen  angebracht  sein 
müssen. 

Man  hat  mit  Recht  gefolgert,  dass  bei  der  Verwendung  des 
Strassenbahnmotors  als  Bremse  dnzelne  Teile  der  Wagenausrfistnng, 
Kollektoren,  Bürsten,  Eontakte,  Triebe  u.  s.  w.  leiden  würden,  die 
den  Vorteil  der  Wiedergewinnung  von  Strom  auch  g&nzlich  illusorisoh 
roaohen  können. 

Unter  Hinweis  auf  einige  Litteraturquellen,  in  denen  die  s.  Z. 
viel  ventilierte  Frage  über  Anwendung  der  Nebenschlussmotoren  im 
Bahnbetriebe  eingehend  behandelt  wurde,  z.  B.  ETZ  1897,  Ihft  9, 
Seite  i:U);  Heft  18,  Seite  i'  V»;  Heft  21,  Roito  299;  Heft  25,  Seite  a 50 
und  ETZ  Heft  5,  Seite  7fi,  können  wir  folgendes  Endresultat 

der  vorstell  nden  Betrachtung  hier  anfügen: 

Die  Anwendung  von  Nebenschlussmotorwatren  bei  Strassenbahnen 
ist  wohl  mitglich,  mit  Xebenschlussregulierung  und  unter  vielen 
Vorsichtsmassregeln  auch  praktisch  durchführbar;  aber  die  Vorteile 
gegenüber  Serienmotorwagen  ^d  im  allgemein«!  zu  gering,  als 
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4a&s  die  mannigfachen  XachteUe,  insbesondere  höhere  Kosten  für 
Reparatur  und  Instandhaltung,  aufgewogen  werden. 

Dagrporpn  kommt  bei  Steilbahnen  der  Vorteil  der  F.noririewieder- 
geninnung  durch  Nebenschlussmotorwn^^rii  voll  zur  Geltlln^^  Bei 
Nebenbahnen,  woselbst  im  wesentliclieu  gloichmSssige  Geschwindip^eit 
gewünscht  wird,  wird  der  Nebenscblussmotor  als  Bahnmotor  immer 
gute  Dienste  leisten. 

a.  BergriwhnbreiiMeit. 

Früher  hat  man  bei  denjenigen  SteQbahneo,  bei  denen  man  für 
die  Bergfahrt  auf  die  Zahnstange  yendchten  konnte»  für  die  Thal- 
fahrt eine  Zahnstange  anwenden  müssen,  um  die  für  Bremszweeke 
mangdnde  Adhftsion  zu  ersetxen.  Es  wurden  bekanntlich  Zahnräder 
mit  intensiv  wirkenden,  meehanisch  bethitigten  Bremssoheiben  Ter« 
sehen  und  man  erreichte  dadurch  eine  genügende  Sicherheit. 

Bei  Zahnradbahnen  wird  die  Zahnstange  sowohl  für  die  Berg- 
fahrt als  auch  für  die  Thallahrt  ausgenutzt.  Man  konnte  für  Seil- 
bahnen erst  auf  die  Zahnstange  verzichten,  nachdem  die  von  Buch  er 
und  Dm  rrer  in  Kaegiswyl  angewandte  Zangenbremse  sich  im  Betriebe 
bewährt  hatte.  Dieselbe  ist  im  wesentliffion  ein  umgekehrter  Schraul»- 
stock,  zwischen  dessen  Backen  der  S(!liienenkopf  gepresst  wird  und 
dessen  Schraubspindel  von  Hand  oder  durch  die  rotierende  Achse 
des  Wagens  gedreht  wird.  Die  Zangenbremse  ist  schematisch  in 
Fig.  3,i  dargestellt  und  sind  nähere  Einzellieiten  hierüber  gelegentlich 
der  Beschreibung  der  Stanserhorn-Bahn  in  der  Z.  d.  V.  d.  lug. 
veröffentlicht  worden.  Da  der  Sohienenkopf  trapezförmigen  Quer- 
schnitt besitzt  (vergl.  Fig.  34,  in  welcher  neben  dem  Querschnitt 
auch  L&ngsansicht  und  Schienenstoss  dargestellt  sind),  so  wird 
durch  die  entsprechend  geformten»  nach  unten  zusammenlaufenden 
Klemmbacfcenflächen  der  Normaldruck  des  Wagens  erhöht  und 
dadurch  die  Adhäsion  zwischen  Rad  und  Schiene  für  Bremszweeke 
günstig  vermehrt. 

Bei  steilen  Bahnen  mit  Adhäsionsbetrieb,  wo  also  für  die  Berg- 
fahrt die  Reibung  zwischen  Schiene  und  Rad  noch  ausreicht,  ver- 
wendet man  für  die  Thalfahrt  Vo rf allbremsen  tnid  «'rreicht  dadurch 
zwar  keine  grössere  Reibung,  denn  diese  ist  nur  abhänfriff  vom 
Material  und  dem  Normaldruck,  sondern  schont  nur  die  Rad- 
handagen  und  die  Schienen.  Sobald  nämlich  f(*si^cl)reniste  Räder, 
und  diese  kann  man  ohne  weiteres  mittels  geeigneter  l'bersetzungen 
zum  Feststellen  bringen,  mit  ihren  harten  Flächen  auf  dem  /umeist 
noch  härteren  Schienenmaterial  schleifen,  erhalten  die  Bandagen 
flache  Stellen  und  werden  unrund.  Durch  Unterschieben  eines  Auf- 
laufklotzes (Fig.  35)  setzt  man  zun&chst  die  B&der  still;  das  Rad 
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sehiebt  den  Klotz  mit  der  lebendigen  Kraft  des  Wagens  vorwärts» 
und  die  grossen  Berfihrungstltelien  (Unlerkante  Sehldfklotz  und 


Fig.  33. 

Oberkante  Schienen)  schleifen  aufeinander.  Die  Konstruktions- 
schwierigkeit dieser  Vorfallbremsen  liegt  in  der  geeigneten  Wahl  des 
Materials  für  die  sehr  spitz  auslaufende  Zunge.  Die  von  der  Union 
£lektrizitäts-Qes ellschaft  Berlin fürdieCbausseebahn Dresden  — 
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Weisser  Hirsch  gebaute  Auflaufbremse  ist  in  Fig.  36  dargestellt. 
Sie  wird  für  gewöhnlich  hoch  gehalten  und  nur  im  Notfalle  herunter- 
gelassen. Entweder  bewirkt  diese  Ilromso  ein  Stillsetzen  des  Waj^ens, 
flann  kann  sie  nur  als  Haltebremse  benutzt  werden,  oder*  sie  schleift 
mit  dem  Wagen  den  Tierg  hinunter,  dann  kann  sie  auch  für  eine 
gewisse  Strecke  als  Fahrbremse  dienen.  Um  die  Bremse  in  jedem 
Falle  wieder  zu  lösen,  muss  der  Wagen  um  die  Entfernung  zwischen 
Radberührungspunkt  und  vorderster  Ünterschiebespitze  rückwärts 
fahren. 

Schlitten  bremsen ,  wie  eine  solche  in  Fig.  37  dargestellt  ist,  die 
vermöge  ihrer  Hebdübersetznng  imstande  sind,  den  Wagen  um 
einige  MUUmeter  ansnhebeni  sind  insofern  verwerflich,  weil  sie  er- 
fahrungsgemise  KuWagenentglelsiingen  neigen.  I>ie  Ffihmsgsewischen 
den  Radauflattfpuniden  wird  auf  die  Schlittenlftnge  vermindert. 
Der  Schlitten  erhält  hier  eine  in  die  Hille  greifende  Nase.  Derartige 
mechanisch  wirkende  Scbienenbremsen  sindin  Remseheid  angewendet 


Fig.  S7. 


worden,  können  Jedoch  nnr  dann  von  Vorteil  sein,  wenn  durch  sie 
die  Reibung  vermehrt  wird.  Eine  Vermehrung  der  Reibung  kann 
aber  nur  erfolgen,  wenn  entweder  die  Schienen  durch  Klemmbacken 
umfosst  werden,  wie  bei  der  vorher  beschriebenen  Backenbremse, 
oder  wenn  ein  Keil  in  die  Schienenrille  eingetrieben  wird.  Durch 
einfache  Vergrdsserun^  der  Reibungsfläche  ist  eine  grössere  Reibung 
nicht  zu  erzielen,  vielmehr  laufen  die  Schlittenbremsen  nur  auf  einen 
dahingehenden  Betriebsvortf  il  hinaus,  das  Bremsmaterial  zu  schonen 
und  die  Radbandagen  vor  unrunden  St<  llen  zu  bewahren. 

Eine  elektromagnetischeSchieuen  bremse,  welche  i  nr  wesent  - 
liehen  darauf  beruht,  das»  sich  ein  geeignet  geformter  Elektromagnet 
an  den  Schienen  festsaugt  und  vor  die  Räder  lej^,  vermeidet  die  Mängel 
der  Schlitten  bremse  vollständig.  Die  Konstruktion  ist  dem  Verfasser 
dieses  Werkes  unter  D.  R.  P.  No.  95843,  sowie  in  den  meisten 
anderen  Industriestaaten  patentiert  worden  und  in  ihrer  ursprünglichen 
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Ausfähningsform 
du  roh  Fig.  HR  dar- 
gestellt. Eine  ein- 
gehende Besehrei- 
bung  dieser  Bremse 
befindet  sich  in  der 
ETZ  1899,  Heft:iu. 

Diese  Bremse 
ist  unabhängig  von 
jegUehen  Adhfialons- 
▼erhfiltnissen,  sc»- 
dassee  fQrdieBrems- 
wirkung  gldehgiltig 
ist,  welcher  Aohs* 
druck  vorhanden 
ist.  (Es  ist  diese 
Bremse  nicht  in 
V^Tprioiph  ZU  stellen 
mit  tien  elektromag- 
netisohen  Arhshrem- 
sen,  welche  im  ersten 
Teile  dieses  Werkes, 

Kapitel  IV,  ein- 
gehend behandelt 
sind.) 

Es  galt  hiereine 
Bremse  zu  schaffen, 
welche  selbst  auf  den 
steilsien  Strecken 
genfigende  Sicher- 
heit bietet  und  welche 
auch  da  Anwendung 
finden  kann,  wo  ein 
Umklammern  des 
ßchienenkopfes  un- 
möglich ist,  wir- 7,  H. 
bei  Strassenbahnen, 
wo  die  Schienen  in 
das  Pflaster  voll- 
ständig eingebettet 
sind. 

Es  ist  für  Steil- 
bahnen  immer  wich- 
tiger,  Bu  wissen,  dass 
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der  Wagm  das  Gefälle  eicher  abwärte  fahren  kann,  als  dass  er  sicher 
aufwärts  gehen  kann.  Im  letzteren  Falle,  wenn  sich  z.  B.  die 
Adhäsionsverhältnisse  zeitweise  ändern,  kann  die  Steigung  nicht 
befahren  werden.  Im  ersteren  Falle  aber,  wenn  also  die  Bremsen 
versagen  wurden,  kann  der  Wagen  in  der  Thalfahrt  nicht  gehalten 
werden  und  würde  eine  beschleunigende  Wirkiin?T  erfahren.  Bei  der 
Bergfahrt  wirkt  die  Steigung  verzögernd  für  die  Geschwindigkeit, 
bei  der  Thalfahrt  wirkt  das  Wagengewicht  indess  beschleunigend, 
sodass  die  Verhältnisse  bei  Bergfahrt  und  Thalfahrt  wesentlich  andere 
sind  und  demnach  den  Bremsen  bei  Steilbahnen  eine  grössere  Auf- 
merksamkeit zuzuwenden  ist,  als  den  Motoren. 

Durch  die  elektromagnetische  Ansaugewirkung  der  genannten 
Sohienenbremee  wird  neben  dar  Adhäsionsmmehrung  zwtechen  den 
bremsenden  Flächen  zugleich  das  seitliehe  Kippmoment  des  ganzen 
Wagens  in  Kurven  und  Weichen  vermindert  und  somit  die  Fahr- 
sicherheit erhöht. 

Die  Magnetsdiienenbremse  besitzt  ferner  den  Vorteil  grdsster 
Einfachheit  und  Solidität  in  der  Ausführung.  Durch  die  Konstruktion 
ist  die  denkbar  günstigste  Anordnung  der  Magnetstromkreise  möglich 
geworden. 

Einzelne  Formstücke  aus  majj^netischcm  Material,  die  durch  eine 
ei«<^rnc  Schraube  in  der  Längsrichtung  sämtlicher  Spulonmitten  zu- 
sanHiie!iL;»4ialten  werden,  bildon  die  Grundform  der  Bremse.  Die 
Formstijrkr  sind  in  weichem  Gass  mit  guten  magnetischen  Eigen- 
schaften ausgeführt  und  umfassen  zugleich  die  Spulenkästen.  Jede 
Spule  bildet  zwei  offene  Pole,  welche  so  aneinander  gereiht  werden, 
dass  wechselnde  Magnetfelder  aufeinander  folgen.  Hierdurch  werden 
Foucault- Ströme  in  den  Fahrschienen  erzeugt,  welche  im  Gefolge 
haben,  dass  die  Schienen  stärker  magnetisiert  werdeui  als  wenn 
sämtliche  Kraftlinien  in  gleicher  Richtung  durch  das  SchieneneiBen 
gingen.  Bd  Strassenbahnen  ist  der  Achsstand  der  Wagen  immer 
ein  Bofcher,  dass  in  den  Kurven  die  Verbindungslinie  des  Vorder- 
und  Hinterrad-Auflaufpunktes  eine  Sehne  ergiebt,  die  keine  grosse 
Abweichung  vom  Kurvenkreis  besitzt,  sodass  man  von  vornherein 
damit  rechnen  kanui  dass  die  Magnetpole  genügend  SchieneneiBen 
unter  sich  haben,  um  kräftig  zur  Wirkung  kommen  zu  können. 
Bei  Strassenbahnen  ist  der  Polschuh  nicht  breiter  als  die  Schienen- 
oberkante, welche  gebildet  wird  aus  Fahrschienenkopl,  Hille  und 
Leitschienenkopf. 

Die  bereits  erwähnte  Rückwirkung  der  Wii  belstrr)me  in  den 
Fahrschienen  hat  zur  Folge,  dass  eine  äusserst  kräftige  Anziehung 
der  im  Balmkörper  Hegenden  Eisenmasse  und  eine  Bewegungs- 
hinderung des  beweghcheu  Magnetfeldes  erfolgt.   Dies  geschieht  um 
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80  krfiftiger,  je  schneller  der  Magnet  bewegt  wird;  d.  h..a]80,  die 
Bremse  wirkt  bei  ständig  gldcber  Erregung  während  schneller  Ffehrt 
intensiver  als  bei  der  langsameren  und  das  ist  ein  idealer  Zustand 
für  Bremswbrknngen.  Sobald  durch  den  Magneten  Strom  gesandt 
wird,  zieht  er  sich  an  die  Schiene  an  und  bedingt,  dass  der  wetehe 
gasseiserne  Bremsschuh  vor  das  Rad  su  liegen  kommt,  wie  dies 
Fig.  39  darstellt,  wobei  das  Rad  an  diesra  anläuft,  jedoch  nicht  auf 
diesen  aufläuft.  Die  Reibung  zwischen  Polschuh  und  Fahrschiene 
wird  durch  das  nachschiebende  Wagengewicht  vermehrt  und  die 
Drehung  der  gebremsten  Achse  verhindert. 


Flg.  SB. 


Die  Erregung  der  Magnete  kann  sowohl  durch  Netsstrom  der 
Bahnanlage  erfölgen  als  auch  durch  Akkumulatorenstrom,  welcher 
innerhalb  der  Wagen  während  der  Fahrt  aufgespdchert  sdn  oder 
werden  kann;  auch  kann  der  Erregerstrom  durch  eine  von  der- 
Wagenachse  betrielmie  Bjmamomaschine  erzeugt  werden.  Bei 
Strassenbahnen  wird  diese  Dynamomaschine  durch  den  vom  Nets 
abgeschalteten  Motor  ersetzt  und  erzeugt  dieser  Motor,  selbst  als 
Beihenmotor,  während  seiner  Drehung  genügenden  Strom  zur  Er- 
regung des  Magneten,  vorausgesetzt,  dass  die  Widerstandsverhältnisse 
desselben  der  Eigenartigkeit  des  Motors  angepasst  werden.  Die 
Speisung  der  Magnete  durch  Netzstrom  is;t  selbstverständlich  auch 
möglich,  wenn  entsprechende  Vorschaltwiderstände  beim  längeren 
Stromdurchlass  vorgesehen  werden.  Die  Aufhängung  der  Rrems- 
magnete  erfolgt  am  Wagenuntergestell,  damit  die  Bremse  die 
Schwankungen  des  Wagenkastens  nicht  mitmacht. 

Das  äussere  Ausseihen  der  Bremse  ist  ein  gefälliges,  zumal  mit 
der  gezeichneten  Anordnung  zugleich  ein  Schutz  zwischen  den  Bädern 
gebildet  wird,  der  sonst  durch  besondere  Schutzvorrichtungen  er- 
strebt wird. 

Die  Auswechselung  abgenutzter  Bremsteile  erfolgt  auf  einfachste 
Art  und  da  diese  Teile  aus  weichem  Material  bestehen,  werden  weder 
Schienen  noch  Bandagen  abgenutzt. 
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Gegenüber  den  dektromotorischen  AchsenbremBen  bat  die 
Sehienenbremse  den  Vomig,  keine  ölbedfirftigen  Lager  zu  beeitien, 
wodareh  ein  Teil  der  BeCriebesorgen  yersebwindet. 

Eine  Sehwierigkeit  stellte  eieb  der  Konstruktion  insofern  enU 
gegen,  als  die  Isolation  der  Spulen  sebr  sorgffiltig  bergesteUt  werden 
musstOi  um  sie  gegen  das  Spritzwasser  und  den  Strassensebmutz 
dauerbaft  zu  bekommen.  Aucb  Salzwasser  und  Schneescbmelze 
können  die  dauernd  gute  Erbaltung  der  Isolation  beeinflussen,  wenn 
nicht  geeignete  Vorkehrungen  hierg^egen  getroffen  werden.  Lang 
andauernde  Versuebe  im  praktischen  Betriebe  und  besonders  solid 
hergestellte  Spulen  mit  den  besten  Isolationsmaterialien  und  den 
sichersten  Abdichtungen  haben  indess  die  obwalterific  n  I^offirchtungen 
vollständig  überwinden  lassen,  sodass  die  magnetische  Schionen- 
bremse  alle  Betriebsansprüche  vollauf  befriedigt.  Zu  diesen  Vor7ii<:t  n 
kommt  noch,  dass  das  gesamte  Wagen  Untergestell  von  allen  durch 
Bremsgestänge  sonst  auftretenden  Beanspruchungen  befreit  ist  und 
demgemäss  schwächer  gehalten  werden  kaiiii  und  dass  die  Bremsung 
nicht  erst  durch  Vermittelung  von  Spindeln,  Ketten,  Hebeln,  Zug- 
stang«! auf  die  Laufrider  übertragen  wird,  sondern  dass  der  Wagen- 
Schwerpunkt  direkt  durch  den  bewegungsbindemden  Magnetklotz  auf- 
gehalten wird. 

Diese  Art  der  Bremsung  bewirkt  auch,  dass  die  Bremse  kein 
Zittern  der  Wagenteile  begünstigt.  Ein  dureh  Bremsklotz  oder  Brems- 
scheibe festgehaltenes  Rad  kann  noch  TennOge  seiner  Elastizität  besw. 
seiner  Torsion  zwischen  Achsscheibe  und  Radumfang  Schwingungen 
verursachen  p  welche  der  Fahrgast  ahi  Zittern  empfindet.  Wird  das 
Rad  indess  nahe  dem  Auflaufpunkt  gefasst,  wie  dies  alle  Auflauf-  und 
Anlaufbremsen  tbun,  so  sind  die  Schwingungen  gänzlich  aufgehoben 
und  der  Wagen  kann  sanfter  und  trotzdem  energischer  anhalten. 

Unter  Forttassung  des  Anlaufschuhes  hat  die  Union  E.-Q.  Berlin 
die  genannte  elektromagnetische  Schienenbremse  weiterer  Ausbildung 
unterzogen.  Diese  neuere  Form  ist  durch  Fig.  40  dargestellt.  Auch 
hier  sind  die  charakteristischen  Merkmale,  die  aus  elnm  Stück  be- 
stehende horizontal  angeordnete,  mit  Wechselpolen  versehene  Magnet- 
achse, die  leicht'^  Auswechselbarkeit  der  Abnützungsstücke  und  die 
federnde  Aufhängung  am  Untergestell,  gewahrt  und  in  der  Praxis 
für  gut  befunden  worden.  Die  Vorzüge  dieser  Bremsart  finden  von 
Jahr  zu  Jahr  neue  Anhänger  und  dürften  berufen  sein,  die  Ideal- 
eisenbalinbremse  zu  erreichen. 

Die  elektrische  Bremsung  geschlossener  Züge  ist  zur  Zeit  in 
ihrer  Ausbildung  begriffen  und  wird  nach  Ausreifung  in  der  uächsten 
Auflage  behandelt  werden. 
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3-  Gebirgsbahnen  mit  Adhäsionsbetrieb. 

Als  man  dazu  überging,  Hahnen  mit  starken  Steigungen  zu  pro- 
jektieren, unternahm  die  Firma  Siemens  &  Halske  im  Jahre  1H«»2 
auf  dem  Strassenbahn- Betriebsbahnhof  in  Budapest  Versuche  über 
die  Möglichkeit  der  Adhäsionsausnutzung  für  Steilbahnen.  Es  wurde 
eine  aus  Holz  gezimmerte  Versuchsrampe  mit  Steigungen  1:19  und 
1  :  10  hergestellt.  Bei  diesen  Versuchen  stellte  sich  heraus,  dass  man 
unbeanstandet  ohne  Sandstreuung  auf  blanker  Schiene  Steigungen 
von  90  "/qq  bei  sämtlich  angetriebenen  Achsen  befahren  kann.  Die 


FiR.  40. 


spätere  Zeit  hat  gezeigt,  dass  es  selbst  bei  Strassenbahnen,  wo  die 
Adhäsionsverhältnisse  zwischen  Rad  und  Schiene  nicht  immer  die 
günstigsten  sind,  weil  Schmutz  und  Feuchtigkeit  die  direkte  metallische 
Berührung  mitunter  verhindern  können,  es  trotzdem  noch  möglich 
ist,  Steigungen  unter  100 o/^^  zu  bewältigen.  Rechnet  man  aber 
hierbei  mit  Sandstreuung,  so  kann  man  die  Reibung  zwischen  Rad 
und  Schiene  noch  weiter  erhöhen.  Ausserdem  bietet  der  elektrische 
Betrieb  die  bisher  praktisch  noch  unversuchte  Möglichkeit,  die 
Adhäsion  zwischen  Laufrad  und  Schiene  durch  Rad-  und  Schienen- 
Elektromagnete  derart  zu  erhöhen,  dass  für  Steigungen  zwischen 
—  alle  durch  notwendig  werdende  Anwendung  von  Zahnstange 
und  Seil  bedingten  Nachteile  überwunden  werden  können. 

Durch  die  künstlich  erzeugte,  magnetisch  vermehrte  Adhäsion  wird 
die  Arbeitsleistung  entsprechend  vermehrt.  Die  genannten  Siemens  & 
H  a  1  s  k  e'schen  Versuche  Hessen  neben  der  Beurteilung  über  die  Adhäsions- 
ausnutzung auch  erkennen,  dass  es  ebenfalls  wieder  weniger  bedenk- 
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lieh  ist,  starke  Steigungen  antwfirts  zu  befahreui  als  dieselben  abwärts 
gefahrlos  zu  benutzen.  Genügt  bei  einer  Bergfahrt  die  Adhäsion 
zwischen  Rad  und  Schiene  nicht,  so  kann  man  die  Friktion  durch 
Sandstreuung  vergrossern.  Hat  man  indess  im  Gefälle  die  Br^se 
nicht  vollständig  in  der  Gewalt  und  erreicht  der  Wagen  zunehmende 
Gesc^nvindiofkeit,  so  gentigt  in  demselben  Verhältnis  eino  Snnflstnnuinpf 
für  die  Thalfahrt  nicht,  wie  dies  bei  dor  unbeschleuni^tcn  I^ergfahrt 
der  Fall  ist.  Indessen  sind  die  liremsen  für  Steilbahnen,  wie  im 
vorigen  Absatz  2  gezeigt  wurde,  entsprechend  vervoilkommnet  worden. 

In  der  umstehenden  tabellarischen  Zusammenstellung  sind  die 
Siemens  &.  Halske' sehen  Versuche  niedergelegt  und  sprechen  die 
Zahlen  für  sich  selbst.  Gelegentlich  dieser  Versuche  wurde  auch 
festgestellt,  dass  auf  den  grössten  Steigungen  ein  Anfahren 
möglich  war. 

Der  elektrischen  Kraftübertragung  ist  es  demnach  vorbehalten 
geblieben,  Bahnen  zu  ermöglichen,  die  mit  Dampf  nnansführbar 
waren,  wenigstens  in  wirtschaftlicher  Beziehung;  in  technischer  Hin- 
sicht giebt  es  hier  k^ne  Unmöglichkeiten.  Die  Anpassungsfähigkeit 
des  elektrischen  Stromes  an  alle  Bahnbedürfnisse  und  die  Erzeugung 
desselben  aus  allen  von  der  Natur  gegebenen  Kraftspeichern  ist 
eine  so  grosse  und  mannigfaltige,  dass  es  keiner  grossen  Einsicht 
bedarf^  um  den  elektrischen  Bahnen  für  die  Gebiete  eine  epoche- 
machende Stelle  zuzuweisen,  die  heute  noch  ausserhalb  des  Bereiches 
der  ausführenden  Technik  liegen.  Zu  derartigem,  noch  ungepflügtem 
Felde  gehören  solche  Gebirgsthalbahnen,  w^elche  sich  in  den  meisten 
Fallen  gerade  noch  als  Adhäsionsbahnen  durchfüiiren  lassen.  Man 
wird  sagen,  dass,  solange  die  Adhäsion  noch  ausgenutzt  werden 
kann,  die  Dampflokomotive  kein  unüberwindbares  Hindernis  in  wirt- 
schaftlicher Beziehung  darstellt;  dem  ist  jedoch  nicht  so.  Das  Gewicht 
der  Lokomotive  und  dementsprechender  starker  Schienen -Oberbau 
und  -Unterbau  stellen  einen  grossen  wirtschaftlichen  Faktor  bei 
Anlage  und  Betrieb  einer  Gebirgsthalbahn  dar.  Neue  Verhältnisse 
schafft  die  elektromotorische  Kraft  zum  Betriebe  solcher  Bahnen, 
selbst  wenn  man  darauf  verzichtet,  einen  im  Gebirgsthal  fliessenden 
Bach  zu  Erzeugung  des  elektrischen  Stromes  zu  benutzen.  Mit 
dieser  Möglichkeit  kann  wohl  in  der  Schweiz,  jedoch  in  Deutsch- 
land nur  selten  gerechnet  werden.  Zieht  man  in  Betracht,  dass  bei 
einem  elektromotorisch  betrieben*  ii  Zuge  nicht  allein  das  Lokomotiv- 
gewicht, sondern  bis  zu  beliebiger  Anzahl  auch  die  Wagenräder- 
Adhäsion  voll  ausgenutzt  werden  kann,  so  leuchtet  ein,  dass  man 
Steigungen  und  Gefälle  befahren  kann,  welche  bis  zur  Adhäsions- 
greuze  der  aufeinander  mit  rollender  Reibung  arbeitenden  Flächen 
und  Materialien  reichen. 
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Tabellarische 

der  Resultate  verncliiedeaer  YersuchsfaUrteu  mit  einem  elektriäcben 
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Es  möge  hierfür  angenommen  wei'flfn,  dass  z.  B.  dor  Zllg^^•agen 
aus  einem  vierachsigen  Motorwagen  besteht,  auf  welchem  >]oh  Post-, 
Gepäck-,  Zugführerraum  und  sonstige,  gewöhnlich  auf  Lokomotiven, 
Tender  und  Gepäckwagen  vorhandenen  Einrichtungen  befinden;  dieser 
Wagen  soll  mit  allen  Achsen  angetrieben  werden.    Der  eine  oder 
andere  der  stets  angehängten  Personenwagen  kann  auch  mit  Hotor- 
achsen  ▼erseben  werden,  und  zwar  ist  die  Anzahl  der  angetrlelienen 
Achsen  abhängig  von  d^  vorhandenen  StdgungsTerhftltniaeeny  wie 
sie  das  Qebirgsthal  bei  einfachster  billigster  Traoenffihrung  von  selbst 
vorschreibt.  Es  werden  dies  Steigungen  sein,  die  selten  über  1 : 10 
sind  und,  wenn  es  der  Fall  sein  sollte,  zu  zeitweisen  Adhäsionsver- 
mehrungen fuhren  werden.  Je  nachdem  nun  die  betriebenen  Strecken 
einen  grossen  oder  kleinen  Güterverkehr  haben,  wird  man  die  Motor- 
wagen bczw.  die  angetriebenen  Aehsen  7u  vermehren  oder  zu  ver- 
mindern haben;   denn   vorläufig  scheint  es  ausgeschlossen  zu  sein, 
dass  man  Güterwagen  mit  Motoren   versehen  wird,   weil  dieselben 
ein    totes   Ka])ital   während   der  Lade-  und  Entladezeit  darstellen 
würden.    Ob  man  bei  Schmalspurbahnen,  bei  denen  die  Überführung 
der  Normalspurwageii  wünschenswert  ist,  entsprechende  Drehgestelle 
mit  Motoren  versehen  wird,  bleibt  für  spezielle  Verhältnisse  vor- 
behalten; keinesfalls  stellen  sieh  dieser  Idee  irgendwelche  Schwierig- 
keiten entgegen.    Dass  es  durch  solche  Bahnen  erst  möglich  wird, 
denjenigen  Landschaften  bequeme  und  billige  Bahnverbindungen  zu 
sichern,  welche  mit  den  bisher  vorhandenen  Betriebsarten  unaus- 
führbar waren,  sichert  der  Idee,  elektrische  Bahnen  in  OebirgsthUem 
zu  verwenden,  von  vornherein  die  denkbar  günstigsten  Aussichten. 
Als  Nebenprodukt  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung  ist  bei 
elektrischen  Gebirgsthalbahnen  die  Abgal)e  Ijilligen  elektrischen  Lichtes 
an  die  uinli»  ^*'nden  Ortschaften,   und  auch  dieser  Umstand  spricht 
für  die  Zukunft  solcher  Hahnen.     Die  letzten  Jahre  haben  bereits 
derartige  Bahnen  gezeitigt  und  die  im  Nachfolgenden  beschriebenen 
Bahnanlagen  geben  bereits  ein  Bild  von  diesbezüglicher  Thatigkeit. 

In  Le  Ha  vre  wurde  im  September  1897  eine  elektrische  Steil- 
bahn dem  Betrieb  übergeben,  welche  anfangs  als  Seil-  oder  Zahn- 
radbahn gedacht  war,  nach  Lage  der  örtlichen  Verhiltnisse  indess 
als  solche  nicht  ausführbar  schien.  Die  Bahn  wurde  als  Adhäsionsbahn 
dann  durchführbar,  nachdem  man  den  elektrischen  Betrieb  vorsah. 

Die  Bahn  verbindet  die  Stadt  mit  dem  Kirchhof  auf  der  Anhöhe 
Sainte-Marie.  Die  Länge  der  Linie  beträgt  750  iw,  die  Höhendifferenz 
zwischen  den  beiden  Endpunkten  ist  ('»!>, 4 5  ?n,  was  einer  durchschnitt- 
lichen Steigung  von  9,'2  %  entspricht;  die  vorhandenen  Steigungen 
schwanken  zwischen  7,»'.%  und  11,5%.  Die  Bahn  ist  somit  die 
steilste  Adhäsionsbahu  Europas.   Sie  benutzt  nahe  ihrem  Ausgangs- 
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INiiilct  einige  Strasaen,  passiert  dann  dnen  kurzen  Tunnel  und  endigt 
auf  der  vorher  yerlaseenen  Strasse. 

Man  wählte  hier  die  einfaehe  und  zuverUsBige  oherirdlaehe 
Stromzuführung.   Der  Fahrdraht  wird  auf  den  offenen  Stellen  yon 

Masten  mit  Auslegern  getragen,  während  er  im  Tunnel  an  Isolatoreni 
die  im  Scheitel  des  Gewölbes  sitzen,  befestigt  ist.  Daa  Torhandene 
Oleis  wurde  durch  ein  neues  schwereres  ersetzt,  und  zwar  wurden, 
soweit  die  Linien  in  Strassen  verlaufen,  Brocaschienen  von  28  kg 
Gewicht  für  das  Meter,  im  übrigen  Vitrnolschieneu  von  LT)  ky  Gewicht 
verlegt.  Die  Kurven  wurden  reguliert,  sodass  der  kleinste  Radius 
35  in  beträgt. 

Der  Gleichstrom,  welcher  eine  Spannung  von  550  Volt  hat,  wird 
von  der  Sociele  l'finergie  61ectrique  du  Havre  geliefert,  deren 
Centrale  1600  m  vom  Anfangspunkte  der  Bahn  entfernt  liegt;  hier 
sind  auch  die  Spdselcahel  angesehioBaen. 

Das  rollende  Material  besteht  aus  vier  Motorwagen,  welche  je 
20  Sitz«  und  30  StehpUtze  haben.  Jedes  Fahrzeug  ist  mit  zwei 
Motoren  ausgerüstet,  welche  zusammen  100  PS  zu  leisten  Im- 
stande sind. 

Ganz  besondere  Sorgfalt  musste  infolge  der  steilen  Stellen  den 
Bremsen  geschenkt  werden;  jeder  Wagen  besitzt  daher  drei,  deren 
jede  für  sich  allein  zum  Festhalten  des  Wagens  genügt  und  zwar: 

1.  Eine  magnetische  AeVishremse. 

2.  Eine  vierkJötzige  mechanische  Bremse,  mit  welcher  ein  Druck 
gleich  dem  Wagengewicht  (L3UU0  ky)  auf  die  Räder  ausgeübt  werden 
kann. 

.'{.  Eine  gleichfalls  mechanisch  bethätigte  Schienenbremse,  die 
stark  genug  ist,  die  Räder  von  den  Schienen  abzuheben,  aber  trotz- 
dem dem  Wagen  eine  gute  Ffthrung  in  den  Schienen  gewfthrt. 

Schliesslich  ist  noch  eine  Sperrvorrichtung  Torgesehen,  welche 
▼erhindert,  dass  der  aufwärts  fahrende  Wagen  zurückgleiten  kann, 
falls  aus  irgend  einem  Grunde  eine  Stromunterbreohung  stattfindet. 
Die  Anordnung  hat  noch  den  Vorzug,  dass  alle  Bremsen  gelöst 
werden  können,  wenn  der  Wagen  stillsteht,  wodurch  das  Anfahren 
erleichtert  wird. 

Ferner  sind  die  Fahrzeuge  mit  Sandstreuern  ausgerüstet. 

Die  Berj^fahrt  erfolgt  mit  einer  Geschwindigkeit  von  8  ifem/Std. 
und  die  Thalfabrt  mit  einer  solchen  von  12  Std. 

Die  Betriebsstromstärke  schwankt  je  nach  Kurven  und  Steigung 
zwischen  00  und  140  Ampt'^re. 

In  die  Kategorie  dieser  Bahnen  gehören  die  bereits  im  Kap.  I  be- 
handelten Drehstrombahnen  in  Evian-les-Bains,  Murnau  —  Ober- 
ammergau,  Burgdorf — Thun  und  andere,  während  als  Gleichstrom- 
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bahnen  iwei  von  der  Firma  E.  A.-0.  vorm.  Schuckert  A  Co.,  Nürn- 
berg, hier  noch  kurz  Erwähnung  finden  können. 

Die  erste  elektrische  Ber<;bahn  in  den  Vogesen,  Bergbahn 
Türkheim  —  Drei  Ähren,  wurdeam  t».  Juni  isi)".»  dem  Vorkehr  über- 
geben. Dir  Hahn  fuhrt  von  Türk  heim  nach  dem  in  rinn  Höhe  von 
659  7n  über  dem  Meere  fjele^^enen  Drei  Ähren,  der  »Perle  der  Vogesen  . 

Drei  Ähren,  der  Endpunkt  der  Bergbahn,  ein  bekannter  Wall- 
fahrtsort, der  jährlich  von  etwa  30  00)  Pilgern  aufgesucht  wird,  war 
von  jeher  von  Touristen  stark  besucht;  dank  seiner  hervorragend 
gOnatigen  Lage  auf  dem  Höhenzuge  swiaehen  den  beiden  groaa- 
artigsten  VogesenthUem,  dem  Müneterthal  und  dem  Kayaereberger- 
thal,  bttdet  es  den  Anagangapunkt  der  intereaaantesten  Yogeeen- 
Touren  und  bietet  beeondera  im  Herbat  zur  Zeit  des  aogenannten 
»Hoehdruekwettera«  eine  wundervoUe  Femaicht  über  die  Yogeaen, 
die  Rheinebene,  den  Schwarzwald,  den  Jura  und  die  Alpen  vom 
Mont  Blanc  bis  zum  Säntis. 

Durch  Errichtung  einer  Bergbahn  zwischen  TQrkheim  und  Drei 
Ähren  hat  sich  der  Fremdenverkehr  noch  erheblich  gesteigert. 

Dio  Bahn  ist  einfrlcisig  mit  1  7n  Spur  ausgeführt  und  hat  eine 
Gcsamtlanue  von  s,7  km.  Unmittj'lhar  am  Bahnhof  Türkheiin  be- 
ginnend, benutzt  die  Bahn  zunächst  auf  einer  Länge  von  4,7  km 
die  nach  Drei  Ähren  führende  Landstrasse,  durch(}nert  dann  auf 
eigenem  Bahnkörper  und  auf  1,8  km  Länge  den  Türkheimer  Wald, 
um  darauf  der  Niedermoraohweierer  Chauaaee  bia  in  die  Nähe  von 
Drei  Ähren  zu  folgen ;  der  letzte  Teil  der  Strecke  bia  zur  Bndatation 
iat  wieder  auf  eigenem  Planum  geffibrt.  Beeondera  in  ihrem  mitt- 
leren Teile  muaate  aicb  die  Traee  wegen  der  atark  abfallenden  Hinge 
in  yielen  Krümmungen  dem  Terrain  anaehmiegen.  Der  kleinste 
Erttmmungahalbmeaaer  der  Bahn  beträgt  30  m  und  die  zwiaehen 
zwei  Kurven  liegende  gerade  Strecke  mehrfach  nur  3,5  m. 

Die  BahnHnie  verläuft  von  Türkheim  bis  Drei  Ähren,  abgesehen 
von  den  ersten  1,5  km,  in  andauernder  Steigung  von  ön  —  "o^'^j,. 

Der  Oberbau  besteht  aus  Vitmols-  fiic  nen  mit  einem  Gewicht  vnn 
20  kf/  für  das  ^feter  und  eiserneu  Querschwellen  von  1,7  m  Länge. 
Auf  eine  öchieneulänge  von  9  w  wurden  zehn  Schwellen  verwandt; 
die  Schienen  sind  mit  Haken -Klemmplatten  und  Haken -Schrauben 
aut  den  Schwellen  befestigt. 

Die  Kraftstation  liegt  bei  1,2  km  dicht  an  der  Bahntrace  und 
liefert  für  den  Bahnbetrieb  Gleichatrom  von  600  Yolt. 

Femer  iat  zur  Unteratützung  der  Bahnmaaebine  eine  Puffer- 
batterie (Syatem  Tudor)  tou  316  Zellen,  Type  E  S  8,  aufgeateUt, 
welche  eine  Kapazität  von  132  Amp^reatunden  hd  einatündiger  Ent- 
ladung beaitzt,  entapreehend  einer  Leiatung  von  80  Kilowatt. 
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Die  Fahrdrabtieitang  ist  an  tT-Eisen-  bezw.  Winkeleisenmaste  auf- 
gehingt  und  bei  der  Centrale  direkt  mit  dieser  verbunden,  ausserdem 
wird  sie  an  vier  weiteren  Stellen  durch  besondere  Leitungen  gespeist. 

T>ie  auf  der  Drei  Ähren -Bahn  laufenden  Züge  werden  je  nach 
den  Bedürfnissen  des  Verkehrs  aus  einemi  zwei  oder  drei  Wagen, 
mit  je  18  Sitz-  und  in  Stehplätzen,  zusammengesetzt,  sodass  auf 
einmal  über  100  Personen  befördert  werden  können.  Die  Sitzbänke 
sind  quer  zur  Wagenaohse  (mit  T.Sngsgang)  angeordnet,  um  den 
Fahrgästen  freien  Au.^blick  zu  gewälircn.  Ein  Betrieb  mit  Anliänge- 
wagen  war  der  grossen  Steigungen  wegen  von  vornherein  ausge- 
schlossen; die  Züge  bestehen  daher  nur  aus  Motorwagen  und  samt- 
liehe  Achsen  erhalten  elektrischen  Antrieb,  um  das  ganze  Zuggewicht 
für  die  Adhision  auszunutzen.  Bei  Zügen  aus  zwei  oder  drei  Wagen 
werden  die  Kabelleitungen  der  hinteren  Motorwagen  mit  denjenigen 
des  in  der  Fahrtrichtung  jeweilig  vordersten  durch  Eabelkup^ungen 
derartig  verbunden,  dass  die  Regulierung  der  simtüehen  sechs 
Motoren  eines  Zuges  gemeinsam  durch  den  Regulator  auf  der  vorderen 
Plattform  erfolgt.  Jeder  Wagen  besitzt  zwei  20 -pferdige  Motoren, 
welche  mit  doppeltem  Vorgelege  und  einem  Übersetzungsverhältnis 
von  1  :  8,6  die  Laufradachsen  antreiben. 

Die  Wagen  besitzen  ausser  einer  mechanischen  Spindelbremse 
die  elektrische  Kurzschhissbremse,  welche  sämtliche  Achsen  des  Zuges 
gleichmässig  beeinflusst  und  daher  besonders  energisch  wirkt. 

Auf  der  Drei  Ähren -Bahn  finden  tSglich  in  jeder  Richtung 
mindestens  sieben  Falliten  statt,  im  Ansciiluss  an  die  zwischen 
Colmar  und  Türkheim  verkehrenden  Züge  der  Reichseisenbahn. 

Sowohl  bergauf  wie  bergab  wird  die  ganze  Streeke  bei  einer 
zugelassenen  gröesten  Qeschwindigkdt  von  15  ibn/ Std.  in  etwa 
4&  Minuten  zurückgelegt. 

Die  elektrisehe  Gebirgsbahn  0 h  r i  sti a  n  i a — H olmen  kollen ,  die 
sogenannte  Holmenkolbahn,  hat  den  Zweek|  als  geeignetes  und 
billiges  Verkehrsmittel  die  herrliche  Umgebung  von  HolmenkoUen 
den  Bewohn«m  von  Christiania  zugänglich  zu  machen.  Von  der 
Kraftstation  ausgehend,  führt  ihre  Normaltrace  über  ebenso  inter- 
essantes als  technisc!i  '^ohwieriges  Terrain  und  endigt  in  der  Nähe 
des  berühmten  Luftkurortes  HolmenkoUen.  Die  Gesamtlänge  der 
mit  oburirdisclier  Stromzuführung  ausgerüsteten  Bahn  beträgt  fi, 59  ^m, 
wovon  40  %  gerade  Strecken,  60  %  aber  Kurven  bilden.  Die  durch- 
gehende Steigung  in  der  Richtung  nach  HolmenkoUen  beträgt  im 
Mittel  ca.  1  :  30,  die  Gesamterhebung  der  Bahn  192  m.  Für  die 
Gleisanlage  sind  Tignolsehlenen  von  20,5  kg  Gewicht  mit  Holz- 
sohweUen  verwendet  worden.  Die  untere  HUfte  der  Strecke  ist 
doppelgleisig,  die  obere  zunlebst  noch  eingleisig. 
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Auf  der  doppelgleisigen  unteren  Strecke  befindet  sich  über  jeder 
Oleismitte  eine  Fahrdrabtleitung,  Ober  der  eingleisigen  oberen  Strecke 
sind  zwei  Fahrdrähte  von  8,3  nun  Durchmesser  verlegt.  Die  Ver- 
stärkungsleitungen hal)fm  zusammen  150  bezw.  1<>0  (pnm  Kupfer- 
querschnitt. In  bestimmten  Abständen  sind  Streckenunterbreeher 
und  Höruerblitzableiter  in  der  üblichen  Weise  angebracht. 

Da  die  Maschinen  der  den  Strom  liefernden  Kratisiaiiun  nur 
für  die  durchschnittlich  gebrauchte  Energiemenge  l>emessen  sind, 
wurde  in  Mitte  der  Bahn  bei  Station  Slenidal  eine  zu  deu  Dynamos 
und  dem  Leitungsnetee  parallel  geschaltete  Pufferbatterie  aufgestellt, 
die  bei  der  stark  weefaselnden  Stromentnahme  für  die  Anfireeht- 
erhaltung  eines  gleichrnftssigen  Bfasehlnenbetriebes  bezw.  einer  Auf- 
speicberung  der  disponiblen  Masebinenldstung  zu  sorgen  hat. 

Die  Batterie  besteht  aus  250  Zdlen  Tudor-Akkumulatoren  mit 
370  Ampere  maximaler  Entladestromstärke.  Die  Aufladung  erfolgt 
durch  Dreiteilung  der  Zellenzahl,  wobei  naohdnander  xwei  Drittel 
derselben  in  Serie  zur  Ladung  kommen. 

Die  Ki'^^enarti^keit  der  Verhältnfs^o  und  der  Charakter  der  Bahn 
erfordern  einen  möfjhVhst  sicheren  un  i  (j^ut  ort^nnisierten  Nachrichten- 
di<'nst,  weshalb  eine  weitverzweigte  I  t  lci ni.uüa^e  hergestellt  wurde. 
Aubser  acht  festen  Telephonstationen  sind  sämtliche  Halteplätze  mit 
Anschlussstellen  versehen,  woselbst  die  in  allen  Motorwagen  mitge- 
führten U  aiis^ortablen  Telephonapparate  angeschlossen  werden  können. 

Das  roUende  Material  b^teht  aus  zwölf  Motor-  und  zehn  An- 
hängewagen mit  je  16  Sitz-  und  12  bezw.  16  Stehplätzen.  Für  den 
sehr  lebhaft  entwickelten  Güterverkehr  stehen  vier  Qüterwagen  zum 
Transport  von  Langholz,  Bau-  und  Ziegelsteinen,  Kalk  und  Stüek- 
gut  zur  Verfügung. 

Für  die  Mitnahme  von  Schneeschuhen  (Ski),  Schlitten  und  der  dazu 
gehörigen  langen  Lenkstangen  zur  Winterzeit  sind  an  den  Seiten- 
wftnden  der  Motor-  und  Anbftngewagen  geeignete  Vorrichtungen  ange- 
bracht, welche  einen  Massentransport  dieser  Gerätschaften  gestatten. 

Die  Bremsung  der  Motorwagen  erfolgt  während  drr  Thalfahrt 
elektrodynamisch,  zu  welrbem  Zwecke  die  Regulatnroii  mit  ent- 
sprechenden Einrichtungen  und  mehrfachen  Bremsstufen  versehen 
sind.  Die  auf  den  Achsen  der  Aabängewagen  angebrachten  elektro- 
magnetischen Bremsen  sind  durch  Kabelkuppelung  mit  den  Motor- 
wagen verbunden  und  während  der  Bremsung  in  den  Stromkreis 
der  Motoren  dngesehaltet.  Neben  der  elektrisdien  Bremselnrfehtung 
sind  auf  allen  Wagen  auch  noch  kräftige  Hand- Kettenbremsen  vor- 
gesehen. 

Bei  einer  Betriebsdauer  von  1&  Stunden  folgen  sieh  die  Wagen 
an  Werktagen  in  je  15  Minuten,  an  Sonntagen  in  7Vt  Minuten. 
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4«  Sdilbalmeii. 

Man  kauu  hier  die  Unterscheidung  machen  zwischen  SoUbahneD 
mit  rollendem  Seil  und  solchen  mit  bewegtem  Sefl. 

a)  mt  nthendem  Seil. 

Die  crstere  Gattung  stellt  sieh  gewissermassen  als  eine  Verein- 
fochung  einer  Zahnstangenbalin  dar,  bei  welcher  die  Zahnstange 
durch  ein  fest  verankertes  Seil  ersetzt  wird.  Man  muss  bei  einem 
derartigen  Betrieb  mit  ruhendem  Seil  eine  TOn  Elektromotoren  an- 
getriebene Seilwinde  auf  ein  besonderes  Vorspannge^rt  montieren, 
diese  Seilwinde  durch  Elektromotoren  bewegen  und  dadurch  eine 
stellenweise  mangelnde  AdhSsion  ersetzen.  Die  Anordnung  wird  da 
mit  gutem  Erfolge  arbeiten  können,  wo  man  eine  Kombination 
zwischen  AdbäBionsbahn  und  Steilbahn  herstellen  muss,  ohne  dass 
man,  wie  beim  Zahnradbptrieb,  diese  Kombination  auf  Kosten  ver- 
wickelter Verhältnisse  erreicht.  In  Fig.  41  ist  diese  Anordnung  mit 
ruhendem  Seile  dargestellt  für  eine  Bahn,  in  der  im  allgemeinen  die 
Adhäsion  des  Motorwagens  genügt,  um  einen  auf  schmalspurigen 
Rollböcken  stehenden,  jiormalBpurigen  Güterwagen  zu  befördern.  Auf 
einer  kurzen  Strecke,  bei  welcher  die  Adhäsion  des  Personenwagens 
zum  Ziehen  des  motorlosen  Anhängers  nicht  ausreicht,  ist  eine  SeO- 
lokomotiTe  vorgespannt,  welehe  sich  an  dem,  in  der  Mitte  des  Qleises 
liegenden,  in  der  Figur  zur  Anschauung  gebrachten  Seile  aufwärts 
sieht.  IMe  Seiltrommel  kann  nun  beliebig  angetrieben  werden,  ebenso 
wie  der  Strom  in  der  üblichen  Form  der  Sdllokomotive  zugeffihrt 
wird.  An  den  Enden  der  S^strecke  wird  die  Seillokomotive  aus 
dem  Hauptgleis  in  ein  Nebengleis  geführt,  und  die  reine  Adhäsions- 
beförderung kann  wieder  yor  sieh  gehen. 

b)  Seilbahnen  mit  bewe^^em  Seil. 

Dieselben  haben  mehrfach  Anwendung  gefunden  und  stellt  sich 
der  elektrische  Antrieb  des  Seiles  gegenüber  den  anderen  Betriebs- 
arten mit  Dampf,  Wasserkraft,  Wassorübergf^wieht  nur  dadurch 
anders,  dass  es  möglich  ist,  von  einer  Krnft-tution  mehrere  ünter- 
stationon,  welelie  mit  elektromotorischen  Seilantrieben  versehen  sind, 
zu  betreiben.  Wenn  nämlich  bisher  eine  Steübahn  längere  Strecken 
zu  überwinden  hatte,  so  musste  Zahnstangenbetrieb  augewandt 
werden,  weil  dann  das  Gewicht  des  bewegten  Seiles  im  ungünstigen 
Verhältnis  zu  der  Nutzleistung  steht.  Durch  dte  elektrische  Kraft- 
übertragung und  durch  die  leichte  Teilung  der  Arbeitsgrössen  ist 
es  möglich  geworden,  lätfgere  Seilbahnen  zu  errichten,  tou  denen 
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die  nachstehend  beschriebene  Stanserborn-B ah n  als  der  Typus 
solcher  Bahnen  gelten  kann.  Die  ausführliche  Besehreibung  dieser 
Bahn  ist  in  der  Z.  d.  V.  d.  Ing.,  Jahrirang  lö96,  Heft  1,  ent- 
halten, und  folgen  hier  auszugsweise  die  charakteristischen  Daten. 

Bei  der  Projektierung  der  Stanscrhorn-Bahn  hatte  man  natür- 
lich zuerst  an  die  Seilbahnen  mit  Wasserballast  gedacht,  ähnlich 
wie  bei  der  Neroberg- Bahn  in  Wiesbaden,  bei  der  Heidelberger 
Bergbahn,  bei  der  Giesbach-Bahn  in  Gütsch,  bei  der  fimser 
Bergbahn  u.  s.  w. 

Je  länger  indess  eine  Bahn  mit  Wasserballast  ist,  um  so  schwieriger 
gestalten  sich  die  Verliältnisse,  da  zum  Bewegen  eines  lä  ngeren  Seiles 
grössere  Wasserraeugen  erforderlich  sind.  Das  Wageuuntergcstell 
miu»  kräftiger  und  schwerer  werden,  die  Bremseinrichtuugen  er> 
fordern  kostspieligere  Konstruktionen  und  das  Gewicht  des  Oberbaues 
sowie  der  Seile  wfichst  proportional  der  Lfinge. 

Mau  machte  sich  daher  beim  Bau  der  Stautierhorn  -  Bahn  die 
Erfahrungen,  die  man  bei  der  Bürgen stook-Balin  und  bei  der 
Salvatore-Babn  mit  der  dektrischen  Kraftübertragung  gesammelt 
hatte,  2U  nutze. 

Der  bei  der  Stanserhorn-Bahn  zu  Überwindende  HOhenunter^ 
sehied  beträgt  1400  m.  Die  ganze  Lftnge  der  Bahn,  wagerecht 
gemessen,  ist  3597  m,  in  der  Bahnneigung  dagegien  3915  tn,  also 
nahezu  4  km.  Eine  so  bedeutende  Länge  konnte  mit  einem  einzigen 
Seile  nicht  betrieben  werden ;  yidmehr  musste  die  Bahn  auch  schon 
zur  Erzielung  genügender  Leistungsfähigkeit  in  kürzere  Einzelstrecken 
zerlegt  werden.  Die  Beschaffenheit  des  Gdändes  führte  zur  Wahl 
von  drei  Einzelstrecken,  deren  jede  am  oberen  Endpunkt  mit  voll- 
ständiger Motoreinrichtung  ausgestattet  ist.  An  den  beiden  Zwisclu  n- 
statioiKMi  mfissfHi  (Üc  Fahrgäste  von  L'iner  Seilstrecke  in  die  andere 
umsteigen,  da  jeder  Wagen  mit  seinem  Seilende  fest  verbunden  ist. 
Aus  dem  beigegebenen  Höhenplan  (Fig.  sind  die  Steigungsverhält- 
nisse und  aus  der  nachfolgenden  TauuUe  die  Verhältnisse  auf  den 
einzelnen  Strecken  zu  ersehen. 

Alle  drei  Strecken  sind  eingleisig  und  in  I  ;//  Spurweite  mit 
ßelbsithäuger  Ausweiche  in  der  Mitte  ausgeführt.  Der  Uberbau  be- 
steht aus  Stahlschienen  von  20  kgjni  Ge\%icht,  welche  auf  eisernen 
Quersehwellen  fest  Ycrschraubt  sind.  Die  Weichen  sind  dieselben, 
wie  bei  eingleisigen  Seilbahnen  allgemein  Qblich,  nur  dass  sie  dureh 
Wegfall  der  bei  Seilbahnen  bisher  geforderten  Zahnstange  zum 
sicheren  Eingreifen  der  Bremse*  etwas  vereinfacht  sind. 
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Der  Kraftbedarf  auf  den  drei  Strecken  ist  verschieden  {'29,  44, 
48  PS),  indps«;  sind  diV»  Kraftstationen  übereinstimmend  mit  £lektro- 
motorenanlage  und  Dampfrnascliineni cserve  ausgerüstet. 

l>ip  Elektromotoren  sind  seehapolige  (ileichstrommaschmen  für 
luiHi  Volt  Spannung  und  28  Ampere  Strom,  entsprechend  einer 
Leistung  von  rund  OO  PS.  Sic  arbeiten  mittels  Riomenubertragung 
auf  eine  Transmissionswelle  und  von  dieser  mittel»  Zahnradvorgeleges 
auf  die  Seüsoheibe.  Das  Übersetzangsverhaitnis  ist  so  gewählt,  dass 
die  Seilscheibe  bei  der  grasten  Geeohwiiidiglreit  des  Elelrtromotore 
▼OD  600  lUnuteo-Umdrebungen  an  den  beiden  oberen  Strecken  6,3, 
an  der  unteren  dagegen  die  doppelte  Anzahl  Umdrehungen  macht. 
Der  Darchmesser  der  SeilBcheibe  befcrfigt  4  m,  mithin  ist  die  grdeste 
Umfangsgeschwindigkeit  rund  1,3  m/Sek.  bezw.  2,G  m/Sek.  Im 
normalen  Betrieb  soll  die  Geschwindigkeit  nur  1  m/Sek.  bezw.  2  ifi/Sek« 
betragen.  Die  Dampfmaschinen  sind  ZweicyUndermaschinen  von 
50  PS.  Sie  arbeiten  ebenfalls  mitteis  Riemenflbertragung  auf  die 
Transmissionswelle. 

Die  Bewegungsrichtung  wird  bei  den  Elektromotoren  durch  Um- 
schaltung,  bei  den  Dampfmaschinen  dureh  Umsteuerung  gewechselt. 
Zum  Regeln  der  Fahrgeschwindigkeit  Ijeim  Elektromotorenbetrieb 
dienen  Widerstände.  Liegen  die  Belastungsverhältnisse  so,  dusk  zur 
Bewegung  der  Wagen  keine  Motorenkraft  erforderlich  ist,  so  wird 
die  Fahrgeschwindigkeit  dureh  die  auf  der  Tranamissionswelle  an- 
geordnete Handbremse  geregelt  und  der  Motor  durch  Lösen  der 
Seibungskuppelung  ganz  ausgeschaltet. 

0ie  Handbremse  ist  eine  Backenbremse  mit  geriffelter  Scheibe. 
Die  Bremsklötze  sind  aus  Hartholz  angefertigt  und  umfassen  an- 
nfthemd  die  Hälfte  der  Scheibe.  Die  Backen  werden  mittels  Schrauben- 
Spindel  geschloesen  und  geöffnet. 
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Die  Turbinenanlage  (i<T  T^imärstation  von  150  PS,  welche  zum 
Betriebe  der  Bürgenstock- Huhn  gebaut  war,  treibt  jetzt  auch  die 
Stanserhorn-Bahn  und  überdies  die  :>,')  k)n  lange  Strassenbahn, 
welche  Stans  mit  der  Dauipfschiffhaltestelle  Stansstadt  am  Vierwald- 
stätter  See  verbindet.  Eb  sind  dort  im  Mascbinenraam  drei  weitere 
Dynamos  aufgestellt  worden,  von  denen  eine  fftr  die  Strassenbahn 
und  zwei  andere  ffir  die  Stanserhorn-Bahn  arbdten.  Die  Leitungen 
sind  oberirdisch  geführt;  ihre  Länge  beträgt  bis  Stans  rund  2500  m, 
bis  Stanserhom  rund  6000  m,  Ffir  den  Betrieb  der  BUrgenstoek- 
Bahn  sind  höchsten  60  PS  erforderlich,  20—25  PS  sind  etwa  für 
die  elektrische  Strassenbahn  nötig,  und  so  blieben  für  die  Stanserhorn- 
Bahn  im  ungunstigsten  Falle  noch  etwa  05-  70  PS.  In  Wirklichkeit 
muss  die  Turbine  jetzt  mehr  als  150  PS  leisten,  sodass  neben  den 
beiden  nnderen  Bahnen  noch  gloirhzeitig  zwoi  Strecken  der  Staiipor- 
horu-Balin  betrieben  werden  können,  vorausgesetzt,  dass  sie  nicht 
voll  belastet  sind,  d.  h .  dass  nicht  voll  besetzte  Wagen  zu  gleicher 
Zeit  von  den  unteren  Stationen  abgehen.  Der  Kraftbedart  ist  auf 
den  drei  Strecken  der  Stanserhorn-Bahn  ebenso  wie  auf  der 
Bürgenbtock-Bahn  bei  Beginn  der  Fahrt  am  grössten  und  nimmt 
während  derselben  ständig  ab,  sodass  er  unter  Umständen  gleidi 
Null  oder  auch  negativ  werden  kann.  Aus  nachstehender  Tabelle 
ist  die  Schwankung  des  Kraftbedarfes  der  drei  Strecken  der  Stanser- 
horn-Bahn ersichtlich: 


Wagen 
■nfwirtt    j  «bwlrto 

Krtftbed 
tu  AnfaiiK 
der  Fahrt 

«rf  in  PS 
zu  Ende 
der  Fahrt 

Strecke  I  .  • 
»     II  .  . 
>    III  .  . 

ToU  belastet 
leer 
leer 

leer 
voll  belastet 

4-  48 

+  31 
-h  9 

-hl2 

—  11 

—  27 

Im  Fahrplan  für  die  drei  Bahnen  ist  Rücksicht  auf  die  Leistungs- 
fthigkeit  der  Primärstation  und  den  sehwankenden  Kraftbedarf  in 

den  Sekundärstationen  genommen  und  jener  so  entworfen,  dass  bei 
normalem  Betriebe  die  vorhandene  Wasserkraft  ausreicht.  Bei  sehr 
lebhaftem  Verkehr  wird  gewöhnlich  die  obere  Strecke  der  Stanser- 
horn-Bahn mit  Dampf  betrieben. 

Die  ötauserhorn-Bahn  wurde  in  den  Jahren  is.il  und  1892 
gebaut.  Im  Winter  181^2  bis  1893  wurde  der  Tunnel  der  dritten 
Strecke  fertigte  st  eilt  und  der  Betrieb  dann  im  Frühjahre  189.*?  er- 
öffnet. Der  Bau  wurde  von  der  Firma  Bucher  &  Durrer,  Kägiswyl, 
mit  einem  Kostenaufwand  von  120()()(K)  ausgeführt.  Die  Kosten 
auf  1  km  Bahn  betragen  also  rund  307000^.  Wenn  man  berück- 
sichtigt, unter  welch'  schwierigen  Verhältnissen  die  Bahn  gebaut 
wurde,  welche  bedeutende  Kosten  der  Transport  von  Baumaterial, 
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Sehienen,  SchweUen  u.  s.  w.  auf  fVw^en  Steigungen  venirsacbie» 
wenn  man  ferner  die  bauliche  Ausführung  des  Bahnkörpers  der 

zweiten  und  dritten  Strecke  und  den  175  m  langen  Tunnel  in  Betracht 
zieht,  so  sind  die  Kosten  als  nicht  zu  hoch  zu  bezeichnen.  Dass 
der  }?etrieb  sehr  ökonomisch  und  billi«!  ist,  leuchtet  ohne  weiteres 
ein,  und  es  steht  wohl  ausser  Zweifel,  dass  sowohl  die  Bau-  als 
auch  die  Betriebskosteo  für  jede  andere  Bahnanlage,  sei  es  nun 
Wasserballast-  oder  Zahnradbahn  uut  Lokomotiv-  oder  elektrischem 
Betriebe,  höher  geworden  sein  würden. 

Die  Stanserliom-Bahn  steht  als  Seilbahn  in  Bezug  auf  die 
Gesamtlänge  und  Höhe  bis  jetzt  unerrdcbt  da.  Die  bei  ihr  zuerst 
angewendete  Zangenbremse  hat  bereits  weitere  Anwendung  gefunden, 
und  zwar  ffir  die  elektrisehe  Seilbahn  in  Genua,  ffir  die  Seilbahn 
mit  Dampfbetrieb  Loschwitz — Weisser  Hirsch  bei  Dresden  und 
andern  neueren  Anlagen. 

Für  die  mit  Dreiphasen- Strom  elektrisch  betriebene  Seilbahn  auf 
den  Mont-Dore  im  Departement  Puy-de-Dome  in  Frankreich  ent- 
schied man  sich  nach  verschiedenen  Studien  für  eine  elektrisch 
betriebene  Seilbahn,  deren  elektrischer  Teil  nach  den  riänen  der 
elektrotechnischen  Firma  Guitton  (t-  Co.  ausgeführt  wurde. 

Die  Trace  wurde  nach  der  Neigung  des  Berges  gewählt,  indem 
man  soviel  als  möglich  dem  Gelände  folgte,  um  die  Kosten  der  Erd- 
arbeiten zu  verringern  und  Kunstbauten  zu  vermeiden,  sodass  das 
Längenprofil  sieben  wechselnde  Neigungen  von  26  bis  56%  zeigt. 
Die  einfoche  Länge  der  Linie,  welche  eine  Spurweite  von  1  m  besitzt, 
beträgt  3,4  km.  Der  Höhenunterschied  zwischen  den  beiden  End- 
stationen beträgt  177,24  m  und  die  obere  Station  hat  eine  Höhe 
Yon  1246  m  über  dem  Heer.  Die  Bahn  ist  eingleisig,  ausgenommen 
eine  Länge  von  38  m  in  der  Mitte  derselben,  wo  sich  die  Wagen 
Imuzen.  Man  konnte  auf  diese  Weise  die  Bahnplanumbreite  nach 
auf*  und  abwärts  des  Ausweichgleises  vermindern  und  die  Kosten 
des  Unterbaues  verringern.  Es  entfielen  auch  Wechsel,  da  die  RSder 
der  Wagen  an  ihrer  inneren  Seite  der  Kreuzung  keine  Spurkränze 
und  an  ihrer  äusseren  Seite  doppelle  Sjjurkränze  besitzen.  Die 
beidi  II  äusseren  Schienen  an  der  Kreuzungsstelle  sind  auf  der 
ganzen  Linie  fortlaufend  und  sichern  die  Führung,  und  zwar  eine 
Schiene  hiervon  für  einen  Wagen,  die  andere  für  den  zweiten. 

Der  Oberbau  besteht  aus  den  auf  eisernen  Unterlagen  befestigten 
breitbasigen  Schienen  mit  einem  besonders  geformten  konischen 
Kopf,  damit  die  unter  den  Wagen  befindlichen  Zangen-  oder  Klemm- 
badcenbremse  denselben  beiderseits  umfasse  kann. 

Die  elektrische  Kraft  wird  in  einer  2,2  km  von  Mont-Dore 
thalabwärts  entfernt  gelegenen  Kraftanlage  erzeugt,  welche  die  Wasser- 
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kraft  der  Dordogne  ausnützt  und  zur  oberen  Station  dreiphasigen 
Strom  überträgt,  um  daselbst  den  Motor  zu  bethütigen.  Der  Strom 
wird  in  der  Kraftstation  direkt  mit  3600  Volt  erzeugt  und  im  Mutor 
mit  dieser  Spannung  ohne  Zuhilfenahme  von  Transformatoren  an- 
gewendet. 

Das  Türbinenhaus  enthUt  ein  Sonterrain  für  die  Ansflnssrohre 
und  die  Wasserkamnier,  welche  die  Saugarbeit  erfordert,  ein  Brd- 
gesohoas  von  10,13  «7 »5  m,  velches  zwei  Gruppen  Turbinen  und 
DynamoB  und  die  Sdialtfafel  enthfilt,  endlieh  ein  als  Uaguiin 

dienendes  Stockwerk. 

Der  Elektromotor  dient  zum  Betrieb  der  Bahn  und  ist  ein 
Äsynchron-Dreiphasenmotor.  Der  Phasenanker  mit  Trommelwickelung 
hat  einen  grossen  Durchmesser  und  geringe  Länge,  wm  die  magnetische 
Streuung  möglichst  herab/.udrücken.  Die  Phasenwickelunf]:fn  sind 
durch  Sternschaltung  miteinander  verbunden.  Auf  der  Motorwelle 
sind  drei  Schleifringe  angeordnet,  vor  welche  beim  Anlassen  ein 
Widerstand  ohne  Selbstinduktion,  aus  Drahtspiralen  bestehend,  ge- 
schaltet wird.  Das  Erregerfeld  ist  2:2  polig  und  macht  500  Um- 
drehungen pro  Minute.  Der  Anker  hat  bei  normaler  Belastung 
ungefilhr  490  Umläufe  in  der  Minute.  Bei  diener  Geeohwindigkett 
liefert  der  Motor  90  PS  und  verbraucht  13,5  Ampere  Pbasenatrom 
mit  rund  2000  Volt  Phaaenspannung. 

Damit  die  beiden  am  Seil  hangenden  Wagen  abweehselnd  auf» 
und  abfahren,  muss  nach  jeder  Fahrt  der  Drehungssinn  der  Seil- 
trommel, also  auch  jener  des  Motors,  gewechselt  werden,  was  durch 
Umschalten  zweier  Ströme  des  Magnetfeldes  bewirkt  wird,  wodurch 
dieses  Feld  die  entgegengesetzte  Drehung  erhält.  Während  der 
Fahrt  lässt  sich  keine  SchaltÜnderung  vornehmen  und  der  Motor 
behält  unabhiingig  von  der  jeweiligen  Neigung  seine  (Jesehwindigkeit. 
Nachdem  die  iieiden  Wagen  sicli  kreu/ten,  befindet  sich  der  aV)wärts 
gehende  Wagen  auf  dem  gnissten  Gefälle  und  zieht  den  anderen 
nach  aufwärts;  der  Motor  arbeitet  jetzt  als  Generator  und  wirkt 
somit  als  Bremse,  indem  er  den  erzeugten  Strom  durch  die  Leitung 
in  den  Anker  der  Dynamo  zurücksendet. 

Die  Obersetzung  auf  die  Seiltrommel  geschieht  mittels  Riemen- 
antriebes und  zweier  Zahnrfidertriebe  im  Verhfiltnisse  von  1  : 100. 
Die  Antriebsrolle  besitzt  zwei  Rillen.  Das  Seil  läuft  auf  die  dne 
Rille  auf  und  von  da  durch  eine  OberleitungsroUe  zur  anderen. 
Zwischen  beiden  liegt  auf  der  Seiltrommel  eine  Bandbremse,  die  von 
selbst  in  Thätigkeit  tritt,  sobald  einer  der  beiden  Wagen  über  den 
bestimmten  Endpunkt  der  T-inie  hinausläuft.  Ausserdem  ist  auch  die 
erste  Vnrgelegewelle  mit  einer  Handbremse  versehen,  die  gleiclizeitig 
mit  augezogen  wird.  Beide  Bremsen  können  auch  von  Hand  bedient 
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werden  und  dienen  d«m  IfasehineDwirter  zmn  Anhalten  der  Wagen 

an  den  Endstationen. 

Die  Turbine  wurde  von  der  Birma  B  reuier -Neyret  in 
Gronoble  nach  dem  schrauben  formieren  Ccntripetal- System  mit 
horizontaler  Aehso  nrcbnut;  sio  kann  180  I'S  bei  500  Umdrehungen 
in  der  Minute  mit  ( iner  Leistung  von  75%  liefern. 

Die  angewendete  Dynamo  liefert  bei  SGix)  Volt  Betriebsspannung 
138000  Watt  und  hat  bei  voller  Belastung  einen  Wirkungsgrad 
von  92%.  Der  i.iregerstrora  wird  durch  eine  kleine,  direkt  ge- 
kuppelte zweipolige  Qleichstrom-Dynamo  für  50  Volt  Spannung  und 
12  bis  15  Ampdre  geliefert.  In  der  Station  ist  ein  kleiner  Trans- 
formator aufgestellt,  welcher  in  eine  der  drei  Phasen  eingeschaltet 
ist,  den  Strom  zur  Beleuchtung  der  Station  liefert  und  gleichzeitig 
als  Messtransformator  für  die  Spannung  dient. 

Die  Luftleitung  besteht  aus  drei  blanlrai  Sflidumbronse-Drfthten 
Yon  4  mm  Durchmesser  von  grosser  Leistungsfähigkeit;  dieselben 
werden  von  hölzernen  Masten  mit  Doppelglocken -Porzellnnisolatoren 
getragen  und  beträgt  der  Übertragungsverlust  bei  feuchter  Witterung 
ö%,  wpirher  sich  in  trockener  Zeit  auf  5%  reduziert. 

Dir  Etiipfangsstation  ist  am  oberen  Endo  der  geneigten  Ebene 
gelegen,  enthält  den  Elektromotor,  eine  Seiltrommel,  über  welche 
das  Seil  führt  und  die  Geschwindigkeitsreduktionsorgane,  weiche  die 
Bewegung  des  Motors  auf  die  Seiltrommel  übertragen. 

An  Fahrbetriebsmitteln  sind  zwei  vierrädrige,  9  w  lange  und 
2,4  m  breite,  aus  vier  Abteilungen  und  zwei  Plattformen  bestehende 
Personenwagen  vorband^,  die  an  den  beiden  Enden  des  Seflcs 
angehängt  sind  und  bei  einem  Eigengewicht  von  5,035  t  einen 
Fassungsraum  für  50  Personen  haben.  Die  äusseren  RIder  besitzen 
doppelte  Spurkränze,  hingegen  sind  die  inneren  Bäder  mit  einem 
platten  Radkranze  von  200  mm  Breite  versehen,  um  bei  der  Kreuzung 
den  Übergang  von  einer  Schiene  zur  anderen  zu  ermöglichen. 

Die  elektrische  Seilbahn  Rocca  —  Monreale  bei  Palermo  führt 
mit  einer  scharfen  Doppelkehre,  den  Bergen  sich  anschmiegend,  in 
starker  anhaltender  Steigung  nach  dem  oa.  20000  Einwohner, zählenden 
Erzbischofssitz  M  o  n  r  e  a  1  e  hinauf. 

Wegen  der  starken  Steigungen  und  engen  Wegschleifen  war 
die  Führung  der  Bahn  auf  der  vorhandenen  Strasse  ausgeschlossen 
und  somit  die  Notwendigkeit  der  Schaffung  eines  eigenen  Bahn- 
planums  gegeben.  Aber  auch  hierfür  gab  es  in  Anbetracht  der 
örtliehen  Verhältnisse  keine  andere  Lösung,  als  eine  Traoenfflhrung, 
bei  welcher  auf  etwa  1100  m  Länge  eine  Steigung  von  13%  zu 
überwinden  war.  Solche  Steigungen  bieten  bei  der  Anwendung 
von  Zahnstangenbetrieb  oder  dergl.  keine  Schwierigkeiten  und  es 
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hätte  demnach  zu  einer  eigenartigen  Losung  der  Frage  kein  Anlass 
vorgelegen,  wenn  nicht  Wert  darauf  gelep;!  worden  Aväre,  dieselben 
Wagen,  welche  auf  den  fast  horizorttfilon  oder  dorli  nur  auf  ganz 
kurze  Strecken  pjrössere  Steigungen  aufweisenden  Strassen  Palermos 
verk(  hren  und  demnach  nur  mit  verhältnismässig  schwachen  Motoren 
ausgerüstet  sind,  von  den  städtischen  Strecken  nach  Munreale  durch- 
laufen zu  lassen  und  so  ein  Umsteigen  in  Kocca  am  Fusse  der 
Bergstreoke  zu  Termeiden. 

Diese  Aufgabe  ist  nun  m  folgender  Weise  gelöst  worden: 

Die  die  stärksten  Steigungen  von  ca.  12%  aufweisende  Strecke 
wird  in  einer  Länge  von  1  lüU  ?n  als  Seilbalm  betrieben,  wobei  eine 
Art  elektrischer  Lokomotiven  in  Anwendung  kommen.  Es  sind  dies 
zweiachsige  FaiirzLUge,  deren  Achsen  durch  einen  Motor  mit  Schnecke 
angetrieben  werden.  Sie  besitzen  neben  den  bei  elektrischen  Motor- 
wagen Ablieben  Bremevorricbtun^ca  aucb  eine  Sdiienenbremse,  welche 
die  Schienenköpfe  klauenartig  umfasst  und  für  gewöhnlich  dureli 
den  HotorlÜhrer  bethfttigt  wird.  Bei  einem  etwa  eintretenden  Seil* 
bnioh  wird  dagegen  automatiseb  ein  Gewiehtahebel  ausgerftekt,  der 
die  Bremse  zur  Wirkung  bringt.  Wegen  dieser  Einrichtung  haben 
die  Lokomotiven  den  Namen  Bremswagen  erhalten.  Von  diesen 
Bremswagen  befinden  sich  zwei  Stück  auf  der  Strecke  und  sind  je 
mit  einem  Ende  des  Stahlseiles  fest  verbunden,  das  am  oberen  Ende 
der  Seiibahnstrecke  über  ein  System  von  nicht  angetriebenen  Seii- 
scheiben geführt  ist. 

Die  Bremswagen  befinden  sich  sowohl  bei  der  Ber^-;-  wie  bei 
der  Thalfahrt  stets  vor  dem  Motnrwap^fn,  d.  i.  nach  der  Thalseite 
hin,  sodass  der  bergauffahrende  Motorwagen  geschoben,  der  berg- 
abfahrende von  dem  vor  ihm  l)efindlichen  Bremswagen  gestützt  wird. 
Auf  diese  Weise  ist  eine  Kuppelung  zwischen  dem  Motorwagen  und 
Bremswugen  nicht  orforderUch  und  eine  grosse  Betriebssicherheit 
vorhanden  y  indem  das  Durchgdien  eines  Motorwagens  ausge- 
schlossen ist. 

Damit  nun  beim  Beginn  und  am  Ende  der  Seilfahrt  alle  Kangier- 
bewegungen  und  die  damit  verbundenen  Aufenthalte  ▼ermieden  werden, 
sind  am  Anfangspunkte  der  Seilstrecke  zwischen  den  Fahrscbienen 
durch  Rampen  zugängliche  Gruben  für  die  Bremswagen  ang^rdnet. 
In  diese  Gruben  können  die  auf  schmalerer  Spur  (580  mm)  lahrenden 
Bremswagen,  deren  grösste  Breite  zu  diesem  Zwecke  geringer  sein 
muss  als  die  Spurweite  der  meterspurigen  Bahn  für  die  Motorwagen, 
liineinfabren,  sodass  der  ^T<  r  rw^Lea  über  den  in  der  Grube  stehen- 
den Bremswagen  hinwegfahren  kann. 

Der  Vorgang  beim  Passieren  der  Seilstrecke  ist  demnach  folgender: 
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Der  von  Rooea  kommende  Motorwagen  A  fährt  über  die  Brems- 
grulie  hinweg  und  macht  unmittelbar  hinter  deraelbai  für  einen 
Moment  Halt.  Der  Ton  Monreale  kommende  Motorwagen  6  aetzt 
eich  hinter  den  oberen  Bremswagen,  ffthrt  mit  Strom  langaam  wdter 
und  dehty  von  dem  Bremewagen  nnterstfitst^  den  unteren  Brems- 


Flg.  4t. 


wagen  aus  seiner  Grube  heraus,  bis  dipep  Rirh  hiiitpr  den  Motor- 
wagen A  setzt,  womit  die  eigentliche  Heiltahrt  beginnt  (vergl.  Fiir-  J-i^^- 
Die  einzelnen  Bilder  zeigen  den  weiteren  Verlauf  der  Berg-  l)e/,w. 
Thalfahrt.  In  dem  fünften  Bilde  ist  der  Moment  dargestellt,  wo  der 
von  Monreale  kommende  Wagen  B  unten  und  der  von  Rocca  kommende 
Wagen  A  oben  angelangt  ist.  Die  letzten  Bilder  zeigen,  wie  der 
untere  Bremawagen  In  der  Grube  ▼erachwindet,  um  den  Motor« 
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wagen  B  über  sich  hinweg  naeh  Roeea  weiter  fahren  zu  laasenp 
wihrend  der  naob  Monreale  fahrende  Wagen  A  sich  von  seinem 
Bremswagen  getrennt  hat  und  auf  der  Adhäsionsstrecke  all^n  weiter- 
fährt.   Nunmehr  kann  das  Spiel  von  neuem  beginnen. 

Da  aber  auch  diese  oberhalb  der  Seilstrecke  g'elejjene  AdhSsions- 
strecke,  wie  das  Längenprofil  zeigt,  noch  ziemlich  erhebliche  Steigungen 
aufweist,  so  ist  zum  Zwecke  einer  möglichst  grossen  Betriebssicher- 
heit vor  dem  Beginn  der  Seilstrecke  eine  Weiche  eingebaut,  deren 
Gnindstellung-  auf  ein  Stumpfgleis  gerichtet  ist,  welches  stark  an- 
steigt und  nach  Art  des  Köpke'scheu  Sundgleises  ausgebildet  ist. 
In  dieses  Gleis  wfirde  der  auf  der  Steigung  von  Monreale  herab- 
kommende \V  agen  hineinfahren,  wenn  etwa  der  Ftkhrer  einmal  die 
Herrschaft  über  den  Wagen  verlieren  BoHte. 

Den  Antrieb  auf  der  Seilstrecke  liefert,  wie  oben  bereits  angedeutet, 
der  bergabfahrende  Motorwagen  in  Verbindung  mit  seinem  Brems- 
wagtti,  da  der  bergan  ff  ahrende  Zug  nicht  mit  Strom  fahren  darf, 
weil  sonst  der  Fall  eintreten  könnte»  dass  das  Seil  für  einen  Moment 
schlaff  würde,  was  ein  sofortiges  Funktionieren  der  Notbremse  zur 
Folge  hntte. 

Das  Gewicht  des  Bremswagens  beträgt  7,!*  t,  das  des  voll- 
besetzten Motorwagens  11  /.  Motor-  und  Bremswagen  fahren  auf 
der  oberen  Station  auf  einer  Steigung  von  11,0(1%,  auf  der  unteren 
auf  einer  solchen  von  12%  an.  Der  für  den  Betrieb  ungunstigste 
und  daher  der  Berechnung  des  Kraftbedarfes  zu  Grunde  gelegte 
Fall  ist  der,  dass  der  bergauffahrende,  also  gezogene  Wagen,  voll- 
besetzt» der  bergabfahrende,  also  ziehende  Wagen,  leer  ist.  Bei  der 
Annahme  eines  Bewegungswiderstandes  von  etwa  10  kg  für 'die 
Tonne  Wagengewicht  werden  durch  den  oberen  Motor-  und  Brems- 
wagen rund  1575  kg  Zugkraft  frei,  wShrend  anderseits  der  bergaaf- 
fahrende  Brems-  und  Motorwagen  unter  der  gleichen  Annahme 
2340  kg  Zugkraft  erfordert.  Berücksichtigt  man  weiter  die  zu 
520  kg  ermittelte  Reibung  dos  Sfilcs  und  der  Tragrollen,  100  kg 
für  die  Reibung  an  den  Umleukseilscheiben  und  250  kg  für  die 
Seilbewegung  selbst,  so  ergiebt  sich  für  den  bergabfahrenden  Zug 
eine  von  den  Motoren  zu  leistende  Zugkraft  von  1635  kg. 

Die  Fahrgesciiwindigkeit  auf  der  Seilstrecke  beträgt  9  kni  in 
der  Stunde. 

Der  Oberbau  der  Bahn  besteht  aus  Vignolschienen  auf  dsernen 
Querschwellen.  Da  sich  immer  nur  zwei  Wagen  gleichzeitig  auf  der 
Seilstrecke  befinden,  würde  eine  eingleisige  Anlage  mit  einer  Aus- 
weiche in  der  Mitte  genügt  haben.  Solche  Anlagen  Ueten  aber 
bezüglich  der  Führung  des  Seiles  durch  die  Weichen  gewisse 
Schwierigkeiten  und  um  diese  zu  vermeiden,  bezw.  die  Anlage  so 
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betriebssicher  wie  irgend  möglich  zu  machen,  wählte  mau  ein  Mittelding 
zwisdi«!  einer  ein-  ttnd  sweigleisigen  Bahn,  indem  man  drei  Fahr- 
schienen  anordnete,  von  denen  die  mittlere  in  zwei  Richtungen  be- 
fahren wird,  sich  aber  dort,  wo  die  Begegnung  der  Züge  stattfindet, 
in  zwei  getrennte  Schienen  auflöst,  sodass  hier  eine  kurze  zwei- 
gleisige Streelce  vorhanden  ist.  Zwischen  den  Fahrsehienen  der 
Motorwagen,  also  dem  eigentliehen  Bahngleis  von  1000  mm  Spur, 
befindet  sich  das  schmalere  Gieis  von  nur  580  mm  Spur  für  die 
Bremswagen. 

Es  sei  noch  erwähnt,  das^;  die  Anlage  mit  den  nötigen  elek- 
trischen Signal-  und  Sicherheitseinrichtungen  ausgerüstet  ist,  welche 
die  Motorführer  eriü nnt  n  lassen,  in  weichem  Augenblicke  sie  die 
verschiedenen  Manöver  für  das  Bremsen,  Anhalten,  langsame 
Anfahren  u.  s.  w.  auszuführen  haben. 

Die  Hahn  ist  seit  Anfang  1900  im  Betriebe.  Die  Idee  zu  dem 
eigenartigen  Seilbahnbetrieb  stammt  von  dem  Ingenieur  Rademaeher, 
dem  die  örtliche  Bauleitung  für  die  Palermitaner  Strassenbahn  oblag; 
der  Bremswagen  ist  von  der  Elektrizitftts-Aktiengesellschalt  vormals 
Sohuckert  &  Co.  in  Nürnberg,  die  auch  die  gesamte  elektrische 
Ausrüstung  für  die  Palermitaner  Strassenbahn  und  die  Lichtcentrale 
daselbst  ausgeführt  hat,  konstruiert  worden,  während  die  Seilbahn 
als  solche  von  der  Maschinenfabrik  Esslingen,  die  schon  eine 
grössere  Anzahl  ähnlicher  Anlagen  ausgeführt  hat,  stammt. 

In  Fig.  44  ist  noch  eine  Ansicht  der  Bergbahn  kurz  vor  der 
Übergangsstelle  der  oberen  Adhäsionsstrecke  zur  Darstellung  gebracht 
worden. 

Einige  weitere  Seilhahnen  mit  elektrischem  Betriebe  sind 
namhaft  zu  machen:  Da vos- Platz  —  öchatzalp  -  Bahn,  Vuvey  — 
Chardonne  —  Mt  P^lerin  •  Bahn,  Seilbahn  Rigiviertel  in 
Zürich. 

5.  Zahnradbahnen. 

Die  erste  elektrisch  betriebene  Zahnradbahn,  bei  der  die  Motoren 
direkt  mit  dem  Personen -(lefährt  verbunden  sind,  ist  die  Pnrnier 
Bergbahn,  welche  im  Jahre  189.*i  in  Betrieb  kam.  £rbaut  wurde 
diese  Bahn  von  der  Firma  Siemens  «fc  Halske. 

Dieselbe  geht  zum  Teil  auf  öffentlicher  Strasse,  zum  Teil  auf 
eigenem  Bahnkörper,  Ihre  grüsste  Steigung  besitzt  sie  in  der 
Louisenstrasse  mit  l  ;  5,4.  Die  kleinste  Kurve  hat  150  m  Radius. 
Die  Gesamtlänge  beträgt  1630  m  und  die  auf  diese  L8nge  erstiegene 

170  l 

Höhe  170  I»,  sodass  die  mittlere  Steigung  ^  ■  =  rund  — —  beträgt. 

1630  10 

Die  Bahn  ist  durchweg  zweigleisig  und  mit  1  m  Spurweite  Tersehen. 
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Die  Zahnstange  liegt  in  der  Mitte  des  Gleises  und  ist  nach  Riggenbach- 
scher Konstruktion  ausgeführt.     Die  Teilung  der  Zahnstange  ist 


75  7/im,  Abstand  der  Wangeneisen  90  mm,  Länge  der  Zahnstangen- 
stücke 3  711.  Für  die  in  der  gepflasterten  Strasse  liegenden  Gleise 
ist  Phönix-Rillenschiene  zur  Verwendung  gelangt,  während  auf  dem 
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eigenen  Bahnkörper  Vijrnolschipno  vorlcut  ist.  Aus  Fig.  45  sind 
beide  Schienenprofile  nebst  Zahnstangenciuerschnitt  ersichtlich. 

Schienen  und  Zahnstange  sind  auf  eisernen  Querschwellen, 
deren  Abstand  durchgängi«^  l  m  beträgt,  gelagert.  Um  ein  Ab- 
rutschen bezw.  ThalwärtBwandern  des  gesamten  Oberbaues  zu 
Terhindern,  ist  die  Schiene  sowohl  vrie  die  Zahnstange  mit  Fuss- 
sttttzen,  wdebe  Unter  die  Schwellen  greifen,  verB^en.  In  Abstftnden 
Yon  30 — 40  m  sind  je  zwei  Schwellen  auf  tief  fundierten,  kräftigen 
Widerlagsmauern  verankert.  Die  9  m  langen  Schienen  sind  mit 
ruhendem  Stosse  verlegt,  während  die  Zahnstange  aohwebenden  Stoes 
erhalten  bat.  Das  Umsetzen  der  Wagen  auf  den  Endstationen  ge- 
schieht mittels  elektrisch  angetriebener  ScbiebebiUine. 


Flg.  46. 


Die  zweiachsigen  Personenwagen  von  13  /  Eigengewiclit  sind  für 
28  Sitzplätze  und  6  —  8  Stehplätze  eingerichtet,  sind  8  m  lang  und 
2,45  m  breit.  Das  auf  jeder  Achse  sitzende  Ilauptzalmrad  wird 
mittels  Zahuradübersetzung  von  je  einem  vierpoligen  80  PS-Neben- 
schluss-Elektromotor  angetrieben.  Jedes  Zahnrad  besitzt  selbstiUidige 
Bremsvorrichtungen,  welche  von  den  Plattformen  aus  bedient  werden 
können.  Unter  dem  Wagen  ist  noch  eine  selbetthätige  Geschwindig- 
kditsbremse  angebracht.  INe  hierzu  erforderliche  Bremskraft  ist  in 
einer  gespannten  Feder,  deren  Hemmung  durch  einen  Oentrifugal- 
Regulator  ausgelöst  wird,  aufgespeichert. 

Schliesslich  haben  die  Wagen  noch  eine  Sicherheitsbremse  ffir 
den  Fall,  dass  beide  Zahnstangenräder  gleichzeitig  brechen  sollten, 

Sddwiaim,  Bahn  an.  II.  7 
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und  zwar  wirkt  diese  Bremae  durch  Reibung,  indem  sich  ein  Keil 
vor  die  Räder  legt. 


Fig.  4C. 
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Neben  diesen  meehanischen  Bremsen  wirkt  gewissermassen  die 
hier  znm  erstenmal  mit  Erfolg  angewandte  Stromwiedergewinnung 
des  bergabfahrenden  Wagens  als  nutz- 
bringende Bremsung.  Doreh  entsprechende 
Schaltung  der  Motoren  wird  bei  konstanter 
Thalfahrtgeschwindigkeit  dn  Strom  von 
stets  gleicher  Spannung,  d.  h.  von  500  Volt, 
erzeugt,  welcher  durch  die  lieitung  dem 
bergfahrenden  Wagen  bezw.  der  Kraft- 
station 7.U  Hilfe  kommt  und  wodurch 
sich  50%  Arbeitswiedergewinnung  ergeben 
haben  sollen. 

Die  Stromzuführung  erfolgt  durch 
oberirdisch  geführten  Fahrdraht,  wobei  in 
ganz  besonders  hohem  Masse  auf  Ver- 
ankerungen des  Fahrdrahtes  Rücksicht 
genommen  werden  musste. 

Eine  für  die  Betriebssieherheit  bei 
Bergbahnen  ungemein  wichtige  Frage  ist 
diejenige  der  Kontaktgebung.  Rollen  sind 
zu  verwerfen,   da  dieselben  entgleisen 
können  und  dann  der  Wagen  lediglich  den 
Bremsvorrichtungen   überlassen  bleiben 
muss.    Der  Bügelkontakt  bietet  hi(>rin  die 
denkbar  grösste  Zuverlässigkeit  und  ist 
hier  mit  bestem  Erfolge  angewandt  worden. 
Wärez.B.  die  übliche  Hollo  benutzt  worden,  %q 
so  hätte  beim  Entgleisen  derselben  der  Fall  ^ 
eintreten  können,  dass  der  Wagen  solange  ^ 
abrollt,  bis  dem  Wagenführer  die  rnregel-  ^ 
mässigkeit  zum  Bewusstsein  kommt,  was  «»^ 
aber  schon  einen  Unglücksfall  im  Gefolge  ^ 
haben  kann.  ^ 

Der  Höhenplan  der  Barmer  Bergbahn  .| 
ist  durch  vortsehende  Fig.  46  dargestellt.  ^ 

Die  Masehinenanlage  zur  Erzeugung 
des  Betriebsstromes  von  500  Volt  befindet 
sich  in  den  ErdgesohossrSumen  des 
unteren  Bahnhofes  und  ist  in  Fig.  47 
sehematisch  dargestellt.  Die  Station  dient 
zugleich  zum  Betriebe  mehrerer  Strassen- 
bahnen  zwischen  Barmen  und  einigen 
Vororten. 
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Die  pbotographische  Ansicht  eines  in  der  Bergfahrt  befindlichen 
Wagens  jener  Bahn  ist  in  Fig.  48  darg:estellt.  Die  für  die  Berg- 
fahrt falsch  stehenden  Bügel  sind  dadurch  in  die  nach  vorn  geneigte 
Stellung  gekommen,  dass  beim  Stellungnehmen  für  den  Photographen 
der  Waffen  hin  und  hör  verschoben  werden  musste.  Das  Bild  giebt 
Zeugnis  von  der  leichtta  und  selbstthätigen  Umlegbarkeit  des 
Bügeikontaktes  und  der  Unmöglichkeit  einer  Kontaktentgleisung. 

Die  ebenfalls  elektrisch  betriebene  reine  Zahnradbahn  auf 
dem  Gornergrat  wurde  im  Jahre  189S  dem  Verkehr  übergeben  und 
bildet  eine  Verlängerung  der  im  Rhonethale  nach  Zermatt  lühreuden 
vereinigten  Adhäsions-  und  Zahnmdbahn. 

Da  genügende  Wasserkrifte  an  der  Bahnlinie  zur  VerfQgung 
stehen»  wurde  der  elektrische  Betrieb  als  der  billigste  ausersehen 
und  Drehstrom  als  die  wirtschaftlich  günstigste  Losung  erkannt. 
Man  hatte  sieh  hier  die  bei  der  Hon t-SaUve- Bahn  gemachten 
Erfahrungen  zu  Nutze  gemacht.  Die  gesamte  Bahnstrecke  ist  9,2  km 
lang  und  überwindet  auf  dieser  Länge  einen  Höhenunterschied  von 
1411  m,  während  die  grösste  Steigung  20%  nicht  überschreite. 

Die  Bahn  hat  1  m  Spurweite.  Die  Laufschienen  sind  Vignol- 
sehienen  von  inn  w?»  Höhe  und  liegen  auf  1,7  m  langen  eisernen 
Querschwellen,  die  mit  850  nrff?  Teilung  in  einer  rund  300  mm 
hohen  Sehotterschicht  gelagert  sind.  Zwischen  den  Laufschienen  ist 
eine  doppelte  Zahnstange  nach  der  Bauart  Abt  verlegt.  Der  Bahn» 
unterbau  wird  fast  durchweg  von  festem  Felsboden  gebildet. 

Die  Grösse  der  zum  Betriebe  erforderlichen  Kraft  wurde  auf 
Grund  folgender  Betrachtungen  festgestellt.  Das  Gewicht  eines  Zuges, 
best^end  aus  einer  elektrischen  Lokomotive,  zwei  Personenwagen 
(einem  geschlossenen  und  einem  offenen)  und  110  Personen  wurde 
zu  10,550  +  5,200  +  4>000  +  HO  •  0,075  =  28  ^  angenommen,  des- 
gleichen der  gesamte  Zugwiderstand  auf  ebener  Strecke  zu  14  kffjt 
und  die  Fahrgeschwindigkeit  auf  der  grössten  Steigung  von  20% 
SS  1 : 5  zu  2  m/Sek.  oder  7,2  kmlStd,  Es  berechnet  sich  alsdann 
der  Zugwiderstand  auf 


oder,  unter  Berücksichtigung  eines  Wirkungsgrades  der  Lokomotive 
von  nur  85%,  zu  rund  isti  TS  für  einen  Zug.  Unter  der  Annahme, 
dass  zu  gleicher  Zeit  immer  zwei  Züge  in  der  Auffahrt  begriffen 
bmd,  müssten  zur  Abgabe  an  die  Motoren  2  •  180  =  3U0  PS  zur 


und  die  Zugleistung  auf 


6000 . 7,2  1 

3,6  75 


=  160  PS 
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YerfQguD^  stehen.   Unter  fernerer  Berflökslohtigung  der  Verluste  in 

den  Stromerzeugern,  Speiseleitungen,  Umformern,  Kontaktleitungen 
und  den  Motoren  ergab  sich  die  Notwendigkeit,  die  Kraftanlage  für 
eine  Leistung  von  rnnd  600  PS  einzuriohten  und  noch  eine  Reserve 
vorzusehen . 

Drei  durch  Turbinen  angetriebene  Dynamos  von  je  250  PS  sind 
in  der  Kraftstation  aufgestellt,  von  dvnen  eine  nl«  Aushilfe  dient. 
Ausserdem  ist  das  Fundament  für  eine  vierte  Mascliine  seiion  vor- 
gesehen. Die  Turbinen  mit  wagerecliter  Achse  machen  400  Minuten- 
Umdrehungen  und  sind  mittels  elastischer  Kuppelungen  unmittelbar 
mit  den  Dynamos  verbunden. 

Da  es  im  Betriebe  jederzeit  vorkommen  kann,  dass  die  in  der 
Auffahrt  begriffenen  beiden  Zfige  gleiehzeitig  anfahren  oder  anhalten, 
80  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Belastung  plötzlich  zwischen 
0  und  500  PS  schwankt.  Es  war  daher  von  grösster  Wichtigkeit, 
für  eine  selbstthätige,  sicher  wirkende  Regelung  der  Geschwindigkeit 
zu  sorgen.  Die  TurÜn«i  sind  daher  mit  ganz  besonders  empfind- 
lichen hydraulischen  Regulatoren  ausgerüstet,  desgleichen  die  Druck- 
leitungen mit  selbstthätig  wirkenden  Auslass Ventilen  u.  s.  w.  Aus 
demselben  Grunde  sind  auch  die  Erreger  nicht  unmittelbar  mit  den 
Turbinen  verbunden,  sondern  es  werden  die  beiden  kleinen  Gleich- 
strom-Dynamos durch  zwei  bes'mderp  klrine  Turbinen  voa  je  15  FS 
und  900  Minuten -Umdrehungen  angetrieben. 

Die  Stromerzeuger  sind  zwcilfpolitr ,  der  Strom  hat  daher 
40  Perioden  iu  der  Sekunde.  Die  von  den  Maschinen  erzeugte 
Spii  Ii  Illing  betrSgt  löoo  Volt  und  wird  in  drei  Umformerstationen 
auf  die  für  die  Fahrleitung  notwendige  Spannung  vuu  rund  540  Volt 
vermindert.  Die  Umformer  besitzen  eine  Kapazität  von  je  180  Kilo- 
watt. Die  beiden  Fahrdriihte  für  die  Bahnlinie  haben  8  mm  Durch- 
messer, sie  liegen  in  einem  Abstände  von  400  mm  und  werden  alle 
20 — 30  m  durch  Querdrflhte  getragen* 

Die  Umdrehungszahl  der  Turbinen  zwischen  Leerlauf  und  votter 
Belastung  schwankte  nur  um  1%,  wfthrend  sie  sich  bei  plötzlicher 
Be-  oder  Entlastung  yon  0  auf  250  oder  von  250  auf  0  PS  um 
nicht  mehr  als  2%  verSndertc. 

Die  von  der  Schweizer  Lokomotivfabrik  zu  Winterthur  ge- 
lieferten elektrischen  Lokomotiven  sind  mit  je  zwei  Motoren  ausgerüstet, 
die  bei  510  Volt  Spannung  in  der  Fahrleitung  und  bei  Hoo  Minuten- 
Umdrehungen  je  DO  PS,  also  zusammen  IBO  PS,  leisten .  Hoido 
Motoren  arbeiten  vollkittiuneu  unabhängig  voneinander;  sie  sitzen 
fest  auf  dem  Rahmengestell  und  arbeiten  mittels  eines  zweifachen 
iiäü  er  Vorgeleges,  das  ein  gesamtes  Übersetzungsverhältnis  von  1  :  1*2 
aufweist  und  doppelt  angeordnet  ist,  auf  die  Triebachsen  der  Zahn- 
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räder.  Fig.  48a  zeigt  das  Untergestell  der  Lokomotive,  bei  welchem 
der  eine  Motor  abgehoben  ist.  Die  Motoren  sind  asynchrone  Drei- 
phasenstrom-Motoren mit  gewickelten  Ankern  und  Schleifringen; 
sie  sind  sechspolig  und  machen  bei  40  Perioden  in  der  Sekunde 
800  Minuten-Umdrehungen.  Sie  sind  imstande,  nicht  nur  bei  ge- 
wöhnlichem Stromverbrauch  unter  der  vollen  Last,  sondern  auch 
bei  bedeutenden  Überlastungen  —  im  letzteren  Falle  natürlich  unter 
grösserem  Stromverbrauch  —  anzulaufen.  Bei  der  normalen  Fahr- 
geschwindigkeit von  7  kmlStd.  ist  das  Übersetzungsverhältnis  zur 
Achse  1:12  und  es  beträgt  die  Zugkraft  am  Zughaken  rund  tlOOO  kg. 


Fig.  48a. 

Über  den  Motoren  liegt  in  einem  Gehäuse  der  für  beide  Motoren 
gemeinschaftliche  Widerstand.  Über  dem  Widerstand  sind  der 
Umschalter,  sowie  die  zum  Betriebe  nötigen  Sicherheits-  und  Kontroll- 
vorrichtungen untergebracht.  Oberhalb  des  Daches  endlich  sind  mit 
Rücksicht  auf  die  grossen  Stromstärken  zwei  Stromabnahmevor- 
richtungen angeordnet. 

Zur  Sicherung  des  Betriebes  dienen  zwei  vollständig  getrennte 
Bremssysteme.  Einmal  können  beide  Treibachsenbremsen,  und 
zwar  unabhängig  voneinander,  vermittels  zweier  Kurbeln  von  Hand 
bethätigt  werden ;  dann  sind  noch  beide  Motoren  mit  Bremsscheiben 
und  Bandbremsen  ausgerüstet,  die  auf  drei  Arten  in  Wirksamkeit 
treten : 

1.  von  Hand, 
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2.  seibBtthätig,  sobald  der  Wagen  eine  gewisse  Fahrgeschwindig- 
keit ftberschreitet,  und 

3.  sobald  ans  irgend  einem  Gmnde  der  Strom  nnterbrodien  wird. 

Letztere  Wirkung  wird  dnreh  ein  Solenold  erreieht»  das,  solange 
es  vom  Strom  durchfloesen  wird,  die  Bremse  gelöst  hUt,  sie  Jedoch 
sofort  anzieht,  sobald  die  Stromzufahr  aufhört. 

Was  nun  die  Schaltung  der  Motoren  anbelangt,  so  ist  darüber 
iSr  die  Bergfahrt  nichts  besonderes  zu  sagen.  Anders  steht  es  aber 
damit  ffir  die  Thalfahrt,  für  die  zwei  Schaltungsarten  möglich  sind. 
Einmal  kann  man  die  Motoren  wie  für  die  Bergfahrt  schalten  und 
alsdann  soviel  Widerstände  einschalten,  dass  die  gewünschte  Fahr- 
geschwindigkeit nicht  überschritten  wird,  oder  aber  man  schaltet  die 
Motoren  richtig  für  die  Thalfahrt  mit  kurs  geschlossenen  Motor- 
wickelungen. 

Für  den  Fall,  dass  nur  zu  Thal  fahrende  Züge  auf  der  Strecke 
verkehren,  die  Kraftsteile  also  mehr  Strom  aufzunehmen  als  abzu- 
geben hatte,  könnte  es  vorkommen,  dass  die  Dynamos  und  Turbinen 
eine  gefährliche  Geschwindigkeit  annehmen  würden.  Um  das  zu 
yerhindem,  wird  im  Erafthaus,  sobald  die  Turbinen  eine  gewisse 
Höchstgeschwindigkeit  überschi^eiten,  dn  elektrischer  Belastungs^ 
widerstand  (Wasserwiderstand)  selbstthätig  eingeschaltet. 

Aus  den  Versuchen,  wdefae  angestelU  wurden,  hat  sieh  ergeben, 
dass  die  Wiedergewinnung  der  Energie  beim  Thalwlrtslahren  der 
Züge  nicht  nur  tiieoretisch  vorhanden  Ist,  sondern  wirklich  von 
praktischem  Werte  sein  kann.  Ein  ToUstftndig  bdasteter,  in  der 
Steigung  befindficfaer  Zug  wurde  auf  Thalfahrt  geschaltet,  wobei 
sämtliche  Bremsen  geöffnet  waren.  Der  Zug  nahm  alsbald  die 
normale  Geschwindigkeit  von  7  km  an,  welche  nicht  überschritten 
wurde.  Die  notwendige  Belastung  der  Centrale  wurde  durch  den 
Flüssigkeitswiderstand  bewirkt.  Weitere  Versuche  haben  ergeben, 
dass  die  Lokomotive  mit  vollbelastetem  Zug  auf  allen  Steigungen 
leicht  anläuft  und  dass  dieses  Anlaufen  in  sanfter  Weise  ohne  Stösse 
vor  sich  geht.  Die  Geschwindigkeit  des  Zuges  bleibt  sowohl  auf 
der  Horizontalen  als  auch  auf  den  Steigungen  stets  konstant,  ohne 
dass  der  Zugführer  irgend  etwas  an  den  Schaltungen  zu  verändern 
hätte.    Der  Betriebsdienst  ist  daher  sehr  einfach. 

Ein  Leitungsschema  für  die  Lokomotiven  giebt  Fig.  49  wieder, 
während  Fig.  50  die  Leitungsanordnung  darstellt. 

Das  Eigengewicht  der  Lokomotive  beträgt  10, 5ä  ^,  das  Führer- 
haus hat  eine  Länge  von  3,800  m,  der  Radstand  beträgt  2,140  9». 

Die  elektrischen  Einrichtungen  di^er  Bahn  wurden  von  der 
Firma  Brown,  Boverl  A  Cie.,  Baden,  geliefert. 
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Die  Bahn  besitzt  gesehloeseiie  und  offene  Personenwagen  mit 
Qiienitien,  sowie  Güterwagen.  Die  geschlossenen  Personenwagen 
von  5,2  t  Eigengewicht  fassen  60  Personen.   Die  Wagenkasten  der 


3 

 r 

fr"' — 

Personenwagen  ruhen  an  einem  Ende  auf  einem  zweiachsigen  Dreh- 
gestell, mit  dem  anderen  Ende  stützen  sie  sich  auf  die  Lokomotive 
selbst,  wie  dies  Fig.  51  erkennen  lässt.   Es  wird  hierdurch  einerseits 
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das  Gesamtzuggewicht  verringert,  anderseits  aber  der  Achsdruck  der 
Lokomotiven  verstärkt,  sodass  die  Zahnräder  weder  entgleisen,  noch 
aus  der  Zahnstange  aufsteigen  können.  Die  geschlossenen  Wagen 
enthalten  sechs  Abteile  zu  je  zehn  Sitzplätzen. 

Die  Lokomotive  und  Wagen,  sowie  sämtliche  Stationen  besitzen 
elektrische  Beleuchtung.  Für  die  Stationen  kommen  kleine  Trans- 
formatoren in  Anwendung,  welche  die  Spannung  von  ö4o  Volt  auf 
die  normale  Lampeuspannung  reduzieren.  Die  Beleuchtung  dee  Roll* 
mtteiials  ist  von  der  Fahrleitung  abgezweigt,  wobei  je  drei  Lampen 
in  Serie  geschaltet  sind. 

Die  wohl  genialste  und  kühnste  Bergbahn  ist  die  Jungfrau- 
Bahn.  Sie  beginnt  an  der  kleinen  Seheldegg  (Station  der  Wengeralp- 
Bahn),  geht  anfangs  eine  kurze  Strecke  oberirdisch,  spftter  nur  noeh 
durch  gewölbte  Tunnel,  durchschneidet  den  Eiger,  Mönch  und  den 
Gipfel  der  J ungfrau  und  endet  in  einem  1 00  w  hohen  Yertikalaufzug. 
Die  gröeste  Steigung  beträgt  250^00  oder  1  : 4. 
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Fi^.  62  b. 


Die  Bahn  ist  erst  zum  Teil  eröffnet  und  geht  ihrer  Bauvollendung 
in  der  oberen  Strecke  entf^egen. 

Die  Bahn  ist  eingleisig  mit  1  in  Spurweite.    Der  kleinste  Kurven - 
halbmesser  beträgt  in  den  Weichen  8u  m,  auf  der  offenen  Strecke 
100  m,  in  den  Tunneln  aber  200  m.  Der  Bahnoberbau  ist,  was  die 
Zahnstange  anbetrifft,  naeh  einem  neuen  System  entworfen.  (Vergl 
Fig.  52,  52a  und  52b.) 
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Die  flusseisernen  Schwellen  von  1,8  m  Länge  wiegen  je  37  kg 
und  sind  mit  l  m,  in  den  Stossen  mit  (',5  ///  Teilung  verlegt.  Die 
Laufschienen  aus  Flussstahl  haben  1(),5  ;//  Länge  und  sind  100  mm 
hoch;  sie  wiegen  20,6  k(/:7n  und  sind  durch  Klemniplatten  befestigt. 
(Vergl.  Fig.  r)3.)  Die  Schienenstösse  sind  schwebend  mit  beiderseits 
eingeklinkten  Winkellaschen.  Die  Schienen  sind  unter  45®  abge- 
schnitten, damit  die  Stösse  sanfter  befahren  werden. 

Die  aus  einem  Stücke  gewalzte  Zahnstange  (Fig.  öl)  ist  mit  dem 
normalen  Schienenfusse  versehen, 
sodass  sie  gleich  einer  ScfaieDe 
mit  normalen  Kiemmplaiten  und 
Sehrauben  befestigt  wird. 


Fijr.  53.  Fi|?.  54. 

Das  Material  hat  40  kgjqmm  Zugfestigkeit  und  20  %  Dehnung. 
Die  Schiene  wiegt  im  fertigen  Zustande  31  kg'm.  Die  Zähne  sind 
durch  Buhren,  Sägen  und  Fräsen  hergestellt  wf)rden  und  haben  die 
in  Fig.  55  dargestellte 
Form. 

Die  Vorteile  dieser 
Zahnstange  sollen  in 
billiger  Herstellung,  einzig 
dastehender  Einfaehheiti 
der  Möglichkeit,  sie  leicht 
jedem  Krümmungshalb- 
messer ansupassen  und 
besonders  in  der  Gewähr- 
leistung eines  sicheren 
Betriebes  bestehen.  Durch  die  eigentümliche  Kopfform  ermöglicht 
diese  Zahnstange,  Zangenbremsen  anzuwenden,  die  bei  leichtester 
Handhabung  sowohl  seitliches  Entgleisen  als  auch  Abheben, 
oder  —  besser  presagt  -  Auflaufen  der  Zahnräder  sicher  ver- 
hindern. Ein  weiterer  Vorzug  dieser  Strub'schen  Zahnstange 
liegt  in  der  Möglichkeit,  sie  leicht  reinigen  zu  können ;  allerdings 
muss  sie,  wie  die  Abt'sche  Zahnstange,  freiliegend  sein  und  kann 
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nicht,  wie  die  Riggenbacb'schei  im  Plaster  eingebettet  werden. 

Der  vollständige  Oberbau  wiegt  125  kglm* 

Die  Maschineneinheit  der  Kraftstationen  wurde  zu  500  PS  fest- 
gesetzt und  zwar  auf  Grund  folgender  Annahmen:  Der  normale  Zug 
soll  aus  einem  voroinifffen  Motor-  und  Porfsononwapren  von  15  f 
Gewicht,  einem  Anhängewn«ren  von  5,4  t  und  einer  Belnstung  von 
80  Personen  =  5,^  f  besieh  eil,  zusammen  also  26  t  wiegen.  Ein 
solcher  Zug  soll  in  dem  Tunnel  auf  der  grössten  Steigunj,'  von 
25U%Q  mit  8,5  km;Std.  Geschwindigkeit  befördert  werden,  wofür 
.     „    .  .  26  (250  H-  lu)  •  8,5 

eine  Zugleistung  von  — ^  =  212  PS  zu  rechnen  ist. 

Des  weiteren  wurden  an  Wirkungsgraden  angenommen: 

für  die  Motoren  mit  Übersetzung    .    .    ,    ,  0,70 
»    »  Sekundärleitung  und  die  Umformer  .  0,84 

»    »  Primärleitung  (»,92 

und        »        Dynamos  0,1» 3 

oder  zusammen  0,50,  sodass  sich  die  I/^istun^  an  einer  Turbinen- 
welle zu  rund  125  PS  bestimmte,  wofür  aus  Sicherheitsgründen 
5(i()  PS  gewählt  wui  It  fi,  insbesondere  auch  wegen  der  noch  off^ 
stehenden  Frage  der  Beleuchtung  und  Heizung  von  Wagen  und 
Stationen. 

Von  der  Kraftstation  führt  die  Prmiäileitun^  mit  7(K)()  Volt 
Spannung  möglichst  uninittelbar  nach  der  Station  Klein  -  Scheidegg, 
WO  der  Strom  auf  500  Volt  uai^elormt  wird. 

Die  elektriselien  Lokomotiven  sind  mit  den  Wagen  kurven- 
beweglich verbunden.  Das  Gewicht  der  Ix>komotive  allein  beträgt 
12  t  Nach  der  Berechnung  des  Zahndruckes  beim  raschen  Bremsen 
könnte  die  aufwärts  gerichtete  Seitenkraft  die  Belastung  der  oberen 
Achse  überschreiten,  was  trotz  der  Anwendung  von  Zangenbremsen 
unzulissig  wäre  und  deshalb  zur  Kombination  der  Lokomotive  mit 
dem  Wagen  führte.  Es  ist  klar,  dass  man  hierdurch  grosse  Betriebs- 
sicherheit bei  geringem  Gewicht  und  grosse  Bremsleistung  erreicht. 
Der  Wagen  lasst  sich  zur  leichteren  Vornahme  von  Reparaturen  bequem 
von  der  Lokomotive  trennen;  er  braucht  keine  Hremsen,  da  die 
Lokom(jtive  mit  solchen  genüi?end  aiisp^erüstet  ist.  Die  Erschütternnjxen 
werden  nicht  auf  den  Wa^j^en  übertragnen,  und  die  «Joelen kige  Verbindung 
beider  Fahrzeuge  giebt  eine  gute  Kurvenbeweglichkeit. 

Die  Lokomotive  (Fig.  56)  ruht  auf  zwei  Tragfaehsen  mittels 
ziemlich  steif  abfedernden  Spiralfedern.  Dies  Federspiel  ist  nach 
oben  und  unten  durch  AnschÜge  auf  10  mm  begrenzt.  Der  Rahmen 
ist  wie  ein  gewöhnlicher  Lokomotivrahmen  ans  Blechen  und  Fa^n- 
eisen  von  bestem  Flusseisen  gebaut  und  nimmt  zwischen  den  Trag- 
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achsen  die  zwei  Zahntriebachsen  auf.  Zwei  Elektromotoren  mit 
800  Umdrehungen  und  je  150  PS  treiben  jeder  mittels  Zahnrad- 
Übersetzung,  welche  symmetrisob  beidseitig  der  Motoren  angeordnet 


sind,  die  Zahntriebachsen.  Diese  Höchstleistung  von  300  PS  ent- 
spricht etwa  285  Kilowatt  oder  etwa  235  Ampere  in  jeder  Phase  der 
verketteten  Spannung  von  500  Volt  des  Betriebsstromes.   Zu  den 


Ankemhnrftdern  ist  Aluminiumbronzey  zu  den  grossen  Stirnrildeni 
Stahlguss  und  zu  den  Triebzalmrädera  geMhmiedeter  OusBStahl  von 
75  kglqmm  Festigkeit  bei  12  %  Mlnimald^nung  verwendet  worden. 
Die  Übersetzungsräder  sind  nur  mit  45  mtn  Teilung  ausgeführt 
und  symmetrisch  schief  geschnitten,  sodass  ein  ruhiger  Gang  bei 
aufgehobenem  Seitendruck  gesichert  ist.  Die  Trieb/ahnräder  sind 
möglichst  gross  gewählt,  um  einen  sicheren  Zahneingrifl  und  geringe 
Zahnabnutzung  zu  erzielen. 

Das  Führerhaus  ist  geschlossen  und  wegen  drr  tiefen  Tempera- 
turen in  Holz  konstruiert.    Die  Lokomotive  hat  toigende  Bremsen: 

1.  An  der  Motorwelle  eine  elektrische  Bremse,  welche  in  Thätig- 
keit  tritt,  sobald  der  Strom  durch  die  Motoren  geht.  Diese  Bremse 
ist  mit  einem  elektrischen  Regulator  in  dem  Sinne  kombiniert,  dass 
derselbe,  wenn  die  Masdiine  aus  irgend  einem  Grunde  au  sehnell 
laufen  sollte,  den  Strom  unterbricht  und  dadurch  die  elektrische 
Bremse  auslöst.  Der  Strom  kann  auch  von  der  oberen  Wagenplatt- 
form aus  mittels  Zugleine  unterbrochen,  bezw.  die  Bremse  in  Thätig- 
keit  gesetzt  werden. 

2.  Eine  Handbremse  wirkt  mittels  Hebelübersetzung  auf  je  eine 
Bremsscheibe  an  dem  Triebzahnrad.  Die  Bremsldlitze  sind  In  Bronze 
ausgeführt. 

3.  Eine  Schienenzangen  -  Hebelbremse.  Diese  Notbremse  soll 
sowohl  vom  Führer,  als  auch  von  dem  auf  der  oberen  Plattform 
stehenden  Schaffner  in  Thätigkeit  p'sct/.t  wenl«'n  können.  Die 
Zangenbrerase  kann  auch  als  Kegiilierbremse  benutzt  werden,  um 
damit  bei  zufälliger  Stromunterbrechung  die  Thalfahrt  fortsetzen  zu 
können.    Die  Zangenbremsen  tragen  Bronzesohlen. 

Die  Jungfrau -Bahn -Lokomotive  mit  G600  k(/  Zugkraft  ist  die 
stärkste  aller  bisher  ausgeführten  elektrischen  Zahnrad-Lokomotiven. 

Die  Ladefläche  der  zwei  offenen  6üten;i'agen  ist  2  m  breit  und 
4  m  lang.  Das  Eigengewicht  beträgt  2600  kg,  die  TragfiUiigkeit 
8000  kg;  infolge  hiervon  ist  das  Yerhiltnis  der  toten  Last  zur  Nutz- 
last nur  32  % .  Alle  Wfinde  sind  zum  Wegnehmen,  die  Seitenwinde 
ausserdem  zum  Niederklappen,  und  es  können  die  Wagen  als  Platt- 
form und  f&r  Transporte  von  Schienen,  Stangen  und  dergL  als 
Schemelwagen  benutzt  werden. 

Der  Wagen  hat  kein  Zahnrad,  sondern  nur  eine  kräftige  Zangen- 
Handbremse. 

In  Fig.  57  ist  der  Bauzug  auf  der  freien  Strecke  veranschaulicht. 

An  der  Ausführung  der  Wasserwerk-  und  elektrischen  Anlage 
nehmen  teil:  Riet  er  &  Cie.,  Esch  er,  Wysö  &  Cie.,  Maschinenfabrik 
Oerlikon  und  Brown,  Boveri  &-  Cie.  Die  Lokomotiven  liefert  die 
Schweizer  Lokomoti vfabrik  und  die  Güterwagen  die  Giesserei 
Bern. 
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über  die  örtlichen  Verhältnisse  der  Jungf rau- Bah n  siehe  auch 
Z.  d.  V.  d.  Ing.  1898,  Heft  :^5;  ETZ  1897,  Heft  33;  Schmalspur- 
bahn 1897,  Heft  15;  Schweizerische  Bauzeitung  1897. 

Die.  schweizerische  im  Engelbergthal  gelegene  Drehstrombahn 
Stansstadt — Engelberg,  welche  eine  kombinierte  Adhäsions-  und 
Zahnradbahn  ist,  wurde  im  Jahre  1898  eröffnet  und  dient  vornehm- 
lich dem  Touristenverkehr.  Die  Anlage  dieser  Dreiphasen -Wechsel- 
strombahn verdient  Beachtung,  einmal,  weil  sich  die  Bahn  in  Form 


FlR.  57. 


und  Betriebsverhältnissen  ihrer  Wagen  bereits  dem  Typus  einer 
Xormalspurbahn  nähert  und  weil  anderseits  der  Ausführung  der- 
selben sich  eine  Reihe  von  Schwierigkeiten  entgegenstellte,  deren 
Überwindung  in  der  Art,  wie  dies  geschah,  einiges  Interesse  bietet. 

Ursprünglich  war  dem  Projekte  die  Verwendung  des  Gleichstrom- 
systems  zu  Grunde  gelegt  worden. 

Das  Rollmaterial  ist  von  der  Schweizerischen  Lokomotiv- 
und  Maschinenfabrik  in  Wintert  hur  und  der  Schweize- 
rischen Industriegesellschaft  in  Neu  hausen  geliefert 
worden,  während  die  vollständige  elektrische  Ausrüstung  der  Firma 
Brown,  Boveri  &  Cie.  in  Baden  übertragen  war. 
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Die  Bahn  zieht  sirh  auf  eigenem  Bahnkörper  mit  1  rn  Spurweite 
vom  Dampfschiff  L;i  11(1  VI  II  gsplatz  in  Stansstadt  durch  eine  ebene 
Gegend  nach  der  Ortschaft  Stans.  Die  Bahn  wendet  sich  hinter 
Stans  gegen  Oberdorf  und  folgt  hierauf  dem  linken  Ufer  der  Engel- 
berger  Aa;  hinter  der  Station  Dallen  wyl  überschreitet  die  Bahn  das 
genannte  Oewlsaer  mittelB  einer  35  m  langen  Fachwerkbrücke,  um 
sieh  Uber  Wolfenseh  lesen  nach  Oralenort  zu  liefaoi.  Hierb^nnt 
die  erste  Steigung  von  maximal  SO^I^i  nachdem  der  Ealtebach  mit 
einem  Viadukt  übersehritten,  gelangt  man  nach  der  Kraftstation 
Obermatt,  wo  die  1|5  km  lange  Zahnradstrecke  mit  einer  Steigung 
▼on  25O®/o0  ihren  Anfang  nimmt.  In  der  Mitte  derselben  liegt  die 
Haltestelle  Grünenwald  und  hier  kreuzt  auch  die  Poststrasse  den 
Bahnkörper,  dessen  Oberbau  ungefähr  1  m  unterhalb  des  Strassen- 
niveaus  liegt.  Der  Umstand,  dass  Bahn  und  Poststrassc  sich  in 
Kurven  schneiden  und  beide  gegen  den  Mittelpunkt  der  Kurven 
geneigt  sind,  sowie  die  Befürclitung,  dass  durch  den  Fuhrwerks- 
verkehr auf  der  Poststrasse  die  Instandhaltung  der  Zahnstange  er- 
schwert werden  würde,  Hessen  es  nicht  angängig  erscheinen,  die 
Kreuzung  im  Niveau  vorzunehiueii ,  da  anderseits  die  Terrainverhält- 
nisse nicht  erlaubten,  eine  richtige  Unterführung  herzustellen,  so 
blieb  nur  der  Ausweg  einer  Klappbrücke  übrig.  Bei  der  Konstruk- 
tion derselben  machte  sich  noch  in  erschwerender  Weise  der  Um- 
stand geltend,  dass  die  für  den  Verkehr  der  Fuhrwerke  auf  der 
Poststrasse  notwendige  lichte  Höhe  den  Abstand  der  Eontaktleitung 
vom  Geleise  bedeutend  übersehritt.  Es  musste  daher  die  Einrichtung 
getroffen  werden,  die  Kontaktleitung  über  der  Brücke  für  den  Durch- 
lass  von  Fuhrwerken  zu  heben  und  nur  bei  Öffnung  der  Klappbrücke 
zwecks  Durchgang  des  Zuges  auf  das  richtige  Niveau  zu  senken. 

Die  Bedienung  dieser  Klappbrücke  geschieht  von  Hand  und  zum 
Heben  der  Brücke  und  Herablassen  des  Kontaktdrahtes  ist  etwa 
eine  Minute  erforderlich. 

Von  Gherst,  am  oberen  Endpunkte  der  Steilrampe  f^elegen,  zieht 
sich  die  Bahnlinie  mit  geringer  Steigung  nach  der  Station  Engel- 
berg. Der  notwendige  Raum  für  diesen  Teil  des  Balmkörpers  musste 
an  vielen  Stellen  durch  Absprengen  der  Felsen  gewonnen  werden; 
auch  war  die  Ausführung  von  einigen  Kurven  bis  zu  50  m  Radius 
und  die  Anlage  einiger  100  m  Stütz-  und  Futtennauem  notwendig. 

Die  Lfingen-  und  Höhen verhUtnIsse  der  ganzen  Strecke  sind 
aus  dem  Profil  (Fig.  58)  ersichtlich.  Die  ganze  L&nge  der  Bahn 
betrügt  22,5  km,  wovon  1»5  km  auf  die  Zahnstangenstrecke  entf^en. 

Für  den  Oberbau  kamen  Schienen  der  Vignol-Typei  welche 
20  kg  pro  lfd.  Meter  wiegen  und  in  Längen  von  10,5  m  verlegt 
sind,  zur  Verwendung.    Die  Zahnstange  ist  eine  sogenannte  Leiter- 
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Zahnstange  mit  trapezförmigen, 
in  die  Seiten  flanschen  ein  genieteten 
Gussstahlzähnen  und  fthneit  der 
Zahnstange  bei  der  Barmer  Berg- 
bahn. Das  Gewicht  der  Zahn- 
stanj^e  beträgt  52  kg  für  den 
Meter;  dieselbe  ist  in  Segnutmten 
von  3,5  m  Länge  verk'^t.  Die 
Zahnstangeneinfahrt  ist  beweglich 
und  federnd  gelagert. 

Die  Verhältnisse  gestatten  es, 
die  Stromerzeugungscentrale  an 
einer  in  Bezug  auf  die  Kraftver* 
teüung  günstigen  Steile  an  er- 
richten, nftmlich  am  Fusse  der 
Steihrampe,  also  in  der  Nahe  dee 
Punktes  des  grössten  Eraftlcon- 
sums. 

Das  Turbinenhaus  in  Ober- 
matt, welchem  eine  Reparatur- 
werkstättc  und  ein  Lokomotiv- 
schuppen rin^'-cfügt  sind,  enthält 
Platz  für  Irci  Generatoren  und 
zwei  Erregermaschinen ,  alle 
direkt  gekuppelt  mit  den  ent- 
sprechenden Wassermotoren. 
Letztere  sind  Hochdruckturbinen 
mit  horizontalen  Wellen.  Die 
Leistung  jeder  Drehstromgruppe, 
wovon  gegenwärtig  zwei  montiert 
sind,  beträgt  180  PS  bei  050  Um- 
drehungen, während  die  zwei  Er- 
regergruppen je  eine  Leistung  von 
etwa  12  PS  aufweisen. 

Da  der  maximale  Strombe- 
darf in  der  Nähe  der  Centrale  ver- 
langt wird  und  letztere  zudem 
am  Bahnkörper  selbst  fjelep^en  ist, 
so  arbeiten  die  Gencratoreti  direkt 
in  die  Fahr-  und  Speiseleitunj^^'n 
und  nur  ein  Teil  der  in  der 
Centrale  erzeug:ten  Enerj^ie  wird 
auf  hohe  Spannun*,^  transformiert, 

Schiemunn,  Baiiiieii.  II. 
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Zu  diesem  Zwecke  befinden  sieh  in  der  Centralo  selbst  in  einem 
binter  der  Schalttafel  gelegenen  Räume  drei  30  KW-Einphasen-Trans- 
formatoren,  welche,  in  Sternschaltung  verbunden,  die  Spannung  der 
Kontaktleitung  (7 öu  Volt)  auf  ,");;()<>  Volt  erhöhen.  Ungefähr  auf  Kilo- 
meter 7  in  unmittelbarer  Nahe  der  Station  Dallenwi'l  liegt  eine  zweite, 
aus  den  gleichen  Einheiten  zusammengesetzte  Transformatorenstation, 
welche  den  hochgespannten  Strom  wieder  auf  Fahrdrahtspanuung 
▼OD  750  Volt  reduziert. 

Lange  Wagen  mit  4k  Personen  Fassungsraum  laufen  als  Motor- 
wagen auf  der  gewöhnliehai  Streeke  und  werden  auf  der  Zahnrad- 
fltrecke  von  einer  elektrischen  Lokomotive  geseboben.  Die  ganze 
Traee  führt  durch  ein  sehr  intereaaantes  Land  mit  schönen  Aus- 
blicken und  benutzt  nur  eigenen  Bahnkörper.   Die  Stationen  sind 
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geschmackvoll  eingerichtet  und  es  ist  Raum  für  Personengepäck  vor- 
gesehen, wodurch  die  Bahn  mehr  einer  Hauptbahn  gleicht  als  einer 
Strassenbahn. 

Der  gewählte  Dreiphasenstrom  wird  direkt  den  Wagen-  und 
Lokomotivmotoren  durch  zwei  Bügelkontakte  von  den  4,5  m  über 
Sehienenoberkante  gelegenen  und  0,9  m  voneinander  entfernten  ober- 
irdische Fahrdrähten  zugeführt.  Fig.  59  zeigt  die  schematiscfae 
Darstellung  der  Leitungsanordnung  im  Querschnitt.  Die  Fahrsehlenen 
bttden  den  dritten  Leiter.  Der  Durchmesser  der  Fahrdrähte  ist 
7,5  mm.  Dieselben  hängen  an  Stahldrähten  von  5,5  mm  Durch- 
messer,  v/  Iche  wiederum  von  je  zwei  Holzmasten  getragen  werden, 
die  an  «ien  beiden  Seiten  des  Bahnkörpers,  35  m  voneinander  ent 
fernt,  aufgestellt  sind.  Die  Masten  sind  imprägnierte  Fichten - 
Stämme  mit  230  mm  Zopfstärke  und  170  mm  oberem  Durchmesser. 
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In  Fig.  60  ist  ein  SehaltungsBchema  der  Kraflstatioa  dargestellt. 
Hierin  bedeutet  O  den  Dreiphasen -Generator  von  750  Volt,  E  die 
Erreger-Dynamo  von  110  Volt,  R  den  hierzu  gehörigen  NebmaeiiliiSB» 
Regulierwiderstand,  T  den  Transformator  für  die  Hocbspannungs- 

fernleitung  von  750  —  5000  Volt. 

Die  Sohaltwand  enthält  die  üblichen  Apparate,  wie  Spannungs- 
messf  I  ,  Strommesser,  Schalter  u.  s.  w.    Auf  der  Uiuterseite  der 
Waudsind  die  Schmelz- 
sicherungen  und  die 
Anschlüsse  des  Trans- 
formators vorgesehen. 

Die     oberirdisehen  e 
Drfthte  sind  an  der 
Stelle,  wo  siedle  Station 
verlassen,  durch  Sie- 
mens'sehe  HÖrner- 

blitzableiter  ge- 
schützt, welche  ihrer- 
B^ts  an  den  ersten  Holz- 
masten befestigt  sind. 

Die  bei  Dreiphasen- 
strom mögliche  Nutz- 
bremsung dos  auf 
25%igem  Gefälle  fah- 
renden Wajijens  bezw. 
der  Lokomotive  ist  hier 

wiederum  durchge- 
führt. Diese  ge?ronnene 
Arbeit  wird  natürlieh 
zunächst  dazu  benutzt, 
den  in  der  nächsten 
Teflstrecke  fahrenden 
Wagen  zu  speisen.  Da 
jedoch  der  Betrag  der 
Stromwiedergewinnung 

bei  dem  p;rosscn  Oefnlln  einen  Überschuss  an  Arbeit  gegenüber  dem 
Verbrauch  des  auf  dfr  Adhäsionsstrecke  fahrenden  Wagens  liefert, 
muss  dieser  Überschuss  auf  andere  Weise  verbraucht  werden.  Hier/.ti 
ist  la  der  Kraftstation  ein  Wasserwiderstand  aufgestellt,  welcher  aus 
drei  Schienen,  die  in  den  Turbinen-Wasserausflusskanal  gelegt  sind, 
besteht.  Die  Entfernung  zwischen  diesen  Schienen  und  ihre  Länge 
ist  so  gewählt,  dass  sie  140  bis  240  PS  verzebren  können.  Die  Kraft- 
station wird  Ton  dem  Abwärtsfahren  eines  Wagens  telepbonisch  yer- 
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ständigt  und  der  Beamte  in  der  Kraftstation  bethätigt  den  Wasser- 
widerstand  durch  zwei  besondere  Schalter. 

Eine  andere  interessante  Anordnung  ist  die  Konstruktion,  welche 
Unfälle  durch  Hochspannungsdrahtbrüche  verhindern  soll.  Die 
Behörde  hat  der  Stansstadt-Engelborg-Bahngesellschaft  dio  Bedinp^unfi: 
auferle^,  eine  Vorrichtung  zu  treffen,  welche  sofort  den  Strom  unter- 
bricht, wenn  die  Hoehspannungfsleitung  reisst.  Fip.  r.l  zoifrt  die 
nretroffene  Anordnung.  Die  Priniär.spulen  a,  b,  c  der  drei  kleinen 
Transformatoren  sind  mit  den  Hochspannungsdrähten  an  denjenigen 


Fig.  61. 


Punkten  verbunden,  wo  sie  die  Station  verlassen  und  sind  gemeinsam 
bei  Punkt  O  an  Erde  gelegt.  Die  Seiiundärspulen  dieser  drei  Trans- 
lunziuturen  sind  in  Serie  geschaltet  und  ergeben  bei  Unterbrechung 
des  Primärstromes  einen  Strom,  der  durch  einen  die  Ausschaltung 
bewirkenden  Apparat  geht.  Die  Sekundärspannung  dieser  Trans- 
formatoren ist  50  Volt.  Der  automatisehe  Stromunterbredier  des 
Stromkreises  ist  eine  mit  J  bezeichnete  Bogenlampe.  Die  Wirkungs- 
weise ist  nun  folgende:  Wenn  der  Strom  normal,  d.  h.  wenn  kein 
Draht  zerrissen  ist,  bleibt  das  ganze  System  im  Qleiohgewicht  und 
die  Sekundärspulen  der  drei  kleinen  Transformatoren  sind  stromlos. 
Wenn  anderseits  einer  der  drei  Drfibte  reisst,  wird  das  Gleichgewicht 
gestört.  Die  ungleichen  Phasen  erregen  die  Sekundärspulen  und 
dieser  Strom  durchläuft  den  jetzt  gebildeten  Lampenstromkreis,  sodass 
die  Kohlen  aufleuchten  und  den  Erregerstrom  der  Generatoren  unter- 
brechen. Die  mit  diesen  Apparaten  gemachten  Versuche  bestanden 
darin,  dass  man  einen  Draht  der  FemlcMtung  auf  die  Erde  fallen 
liess,  wobei  sich  zeigte,  dass  die  Unterl)rechung  des  Erregerstromes 
und  dadurch  des  Primärstromes  innerhalb  l  7  Sekunden  erfolgte. 
Die  Wirkung  ist  nicht  augenblicklich,  aber  es  würde  nicht  schwer 
sein,  sie  zu  beschleunigen,  wenn  z.  B.  an  Stelle  der  }>wgouiampe 
^n  Starkstromunterbrecher  eingeschaltet  würde.    Um  den  sohäd« 
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liehen  lIHrkungen  einer  plötzlichen  Stromunterbreehnng  vorzubeugen, 
müsete  indees  ein  solcher  Automat  Torgeeehen  werden»  wdcher  nicht 

den  llOvoItigen  Erregerstrom  sofort  ausschaltet,  sondern  nnoh  und 
nach  einen  ParallelschluBS  zu  ihm  bis  zum  direkten  Kurzschluss 
herstellt,  wodurch  die  Erregernebensphlussdynamo  stromlos  wird  und 
der  Stromkreis  derselben  ohne  Schaden  unterbrochen  werden  kann. 
Als  Nachteil  dieser  Anordnung?  ist  zu  beachten,  dass  die  Apparate 
zu  empfindlich  sind  und  auch  bei  Blitzschlägen  in  Thätigkeit  treten 
können. 

Das  rollende  Material  besteht  aus  zwei  elektrischen  Lokomotiven, 
fünf  Motorwagen  und  vier  Güterwagen.    Die  Lokomotiven,  welche 
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jede  ein  Gewicht  von  16,5  /  haben,  .sollen  die  Wagen  auf  den  Zahn- 
radstrecken stossen  und  ausserdem  die  Güterzüge  in  der  Adhäsions- 
strecke bewegen.  Diese  Lokomotiven  sind  zweiachsig  und  mit  zwei 
Elektromotoren  von  je  TT)  PS  ausgerüstet,  welche  das  Aiitriebs- 
zahnrad  durch  eine  doppelte  Übersetzung  ins  Langsame  antreiben. 
Die  Umdrehungszahl  der  Bfotoren  ist  rund  GÖO/Minute  und  die  Ge- 
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Bohwindigkeit  auf  der  ZahnradBtreeke  ist  5  hHjStd.    Auf  ebenen 

Strecken  kann  eine  höhere 
Übersetzung   zum  Antrieb 
der    beiden  Wagenachsen 
eingeschaltet    werden ,  so- 
dass die  Lokomotiven  mit 
11,4  kmlSid.  Geschwindig- 
keit   laufen    können.  Die 
Ausrüstung  der  Lokomoti- 
ven besteht  aus  einem  Aus- 
sehalter, einem  Umadialter, 
einem    Spannungs-  und 
Strommesser,  Blitzableiter 
und  Sicherungen.   Die  kon- 
struktive Durchführung 
dieser  kombinierten 
Zahnrad- und  Adhäsions- 
lokomotive ist  in  Fig.  62a, 
b,  c  und  Fig.  (53  veranschau- 
licht.   Die  Hauptdateu  der 
Lokomotive  sind: 
Spurweite     .    .    lOlMJ  ?tifn 
Steigung  niax.  .  25ü®/q0 
Durchmesser  des 
Tri€»brades 

(Zahnrad)  .    .    700  7nm 
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Fig.  62  c. 

Durchmesser  der  Lauf-(Adhäsion8-)Rftder 
Oeechwindigkeit  für  die  Bergslrecke  .  . 


670  mm 
5  [Arm/Std. 
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Geschwindigkeit  für  die  Thalstrecke  11,5  kmiStd. 

Leistung  der  Motoren  150  PS 

Umdrehungszahl  der  Motoren  650 

Spannung   750  Volt 

Gewicht  der  Lokomotive   1'2  t 

Zugkraft  auf  der  Adhäsionsstrecke   2000  kg 

Zugkraft  auf  der  Zahnradstrecke   7500  » 

Die  Thätigkeit  des  Wagenführers  ist  sehr  einfach.  Er  schliesst 
zuerst  den  Hauptschalter  und  schaltet  langsam  den  Widerstand  aus, 
welcher  beim  Anlauf  in  den 
Stromkreis  des  Motors  einge- 
schaltet ist.  Die  Motoren  ar- 
beiten, wenn  sie  die  normale 
Tourenzahl  erreicht  haben,  im 
Synchronismus  mit  den  Gene- 
ratoren der  Kraftstation  und 
mit  einer  konstanten  Ge- 
schwindigkeit, welche  unab- 
hängig von  der  Belastung  ist. 
Bei  einer  Steigung  von  25  % , 
wenn  die  Lokomotive  einen 
vollbelasteten  Motorwagen  be- 
fördern muss,  braucht  die- 
selbe im  Durchschnitt  05  — 100 
Ampöre  bei  750  Volt  Betriebs- 
spannung. Beim  Thalfahren 
unter  denselben  Bedingungen 
liefert  der  Motor  60 — 65  Am- 
pere in  das  Netz  zurück,  welche  Stromrückgabe  sich  bis  75  Ampöre 
im  Maximum  steigern  kann. 

Der  Strom  wird  von  der  Oberleitung  vermittelst  zweier  Kontakt- 
bügel entnommen,  welche  aus  zwei  voneinander  durch  ein  mit 
Paraffin  getränktes  Stück  Holz  isolierten  Aluminiumteilen  bestehen. 
Das  Kontaktbügelsystem  ist  deshalb  angewendet  worden,  um  die 
Schwierigkeiten,  welche  sich  bei  der  Ausbildung  der  Luftleitung  mit 
zwei  Fahrdrähten  für  Rollkontakt  ergeben,  zu  umgehen.  Die  Bügel 
mussten  aber  für  diesen  Fall  entsprechend  ausgebildet  werden. 

Die  gezeigte  Lokomotive  ist  mit  folgenden  Bremsvorrichtungen 
versehen : 

1.  Gewöhnliche  Bremsklötze,  welche  auf  alle  vier  Räder  ein- 
wirken. 

2.  Der  Motor  wirkt  als  Generator  und  der  erzeugte  Strom  wird 
ins  Netz  zurückgeschickt. 


Fig.  63. 
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Oif^  Luftbremse,  welche  pleiolizeitig  durch  zwei  Kolben  und 
Cylinder  wirkt,  vou  denen  je  einer  durch  die  Motorwelle  und  durch 
die  Vorgrelegewelle  I,  die  sich  zwischen  den  beiden  Motorachsen  be- 
findet, bethätigt  wird. 

Diese  unter  1  und  ;>  genannten  Bremsen  sind  derartig  mechanisch 
miteinander  verbunden,  dass  der  Bremsdruck  auf  beide  Achsen  gleich- 
mässig  verteilt  ist. 

Die  Luftbremse  kann  entweder  von  Hand  oder  automatiBch  in 
Wirksamkeit  gesetzt  werden.  Um  ein  sicheres  Auslasen  dieser  Bremse 
zu  erhalten,  ist  ein  Gesehwindigkdtsregulator  angebracht,  welcher 
die  Bremse  in  Thfttigkeit  setzt,  wenn  die  Geschwindigkeit  die  normale 
überschreitet.  Überdies  wird  diese  Bremse  auch  automatisch  an- 
gezogen, wenn  der  Hauptschalter  geöffnet  ist. 


Die  mit  zwei  Motoren  versehenen  Lokomotiven  sind  ausser  den 
Motor-  und  Wagenachsen  mit  zwei  Zwiselienwellen  versehen,  von 
denen  die  eine  das  in  di('  Zahnstan<^(>  eingreifende  und  lose  auf 
seiner  Welle  sitzende  Zahnrad  trägt.  Die  Motorachsen  tragen  am 
Ende  je  ein  Zahnrad  von  156  niri)  Teilkieisdurehraesser,  die  je  in 
ein  grosses  Zahnrad  mit  irtOJ  tntn  Durchmesser  eingreifen  (siehe 
Fi^.  64).  Dieses  letzt* n  Had  sitzt  auf  der  Vorgelegewelle  I,  welche 
gleichzeitig  zwei  Zahnräder  a  mit  je  4.*{2  mm  Durchmesser  und  zwei 
Zahnräder  b  mit  je  256  mm  Durchmesser  trägt.  Bei  geringer  Ge- 
schwindigkeit, aiso  auf  Steigungen,  wenn  die  Lokomotive  als  Zahnrad- 
lokomotive läuft,  arbeiten  die  letzterwähnten  Räder  b  auf  zwei  Zahn- 
räder 0  mit  G08  mm  Durchmesser,  welche  sich  auf  beiden  Seiten 
des  in  die  Zahnstange  eingreifenden  Rades  auf  der  Vorgelegewelle  II 


Fig.  64. 


freidrehend  befinden.  Die  beiden  ersterwähnten  Räder  a  von  432  mm 
Durehraesser,  die  links  und  rechts  der  Räder  b  sitzen,  sind  mit  je 
einer  Reibungskuppelung  versehen,  welche  bei  Adhäsionsstrecken 
eingerückt  werden  und  auf  die  Räder  d  mit  ebenfalls  432  mtn  Durch- 
messer arbeiten,  die  sich  auf  der  Vorgelegewelle  II  ungefähr  in  der 
Breite  der  Spur  befinden.  Die  Übertragung  auf  die  Laufachsen 
geschieht  durch  Pleuelstangen,  welche,  von  den  Rädern  d  aus- 
gehend ,  zwei  auf  die  Laufachsen  aufgekeilte  Kurbelscheiben  in 
Bewegung  setzen  und  dadurch  die  Fortbewegung  der  Lokomotive 
vermittelst  Adhäsion  mit  einer  Geschwindigkeit  von  rund  11,4  k?njStd. 
bewirken. 

Das  in  die  Zahnstange  eingreifende  Rad  ist  also  stets  mit  dem 
Motor  mechanisch  gekuppelt,  während  die  beiden  Räder  a  nur  auf 


Fig.  65. 

Adhäsionsstrecken  vermittelst  der  Roibungskuppelung  eingerückt 
werden.    Die  Übersetzung  auf  langsamen  Gang  ist  rund  15  :  1. 

Ein  von  Hand  zu  bethätigender  Regulierschalter  verbindet  die 
Kohlenkontakte  auf  den  Schleifringen  mit  den  verschiedenen  Wider- 
standsabteilungen, die  der  jeweiligen  Anlassperiode  entsprechen. 
Alle  Kontrollapparate  sind  im  Lokomotivwagenkasten  untergebracht, 
welcher  an  allen  Seiten  mit  Fenstern,  sowie  mit  zwei  Thüren  ver- 
sehen ist. 

Die  Zahl  der  Motorwagen,  wie  deren  einer  in  Fig.  05  dargestellt  ist, 
beträgt  gegenwärtig  fünf;  dieselben  sind  14  m  lang  und  auf  zwei  Dreh- 
gestellen mit  1,8  ///  Radstand  aufgebaut.  Der  Truckstand  beträgt  ni. 
Die  Zahl  der  Abteilungen  ist  sechs,  zu  welchen  noch  die  Räume  für 
Gepäck  an  den  beiden  Wagenenden  hinzukommen.    Die  Wagen  ent- 
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halten  44 — 48  Sitzplät/o.  Beide  PIattf(  rmen  sind  durcli  (Tlnswände 
abgeschlossen,  deren  Fenster  nn»  h  Belieben  geöffnet  werden  können. 

Auf  der  vorderen  Plattform  steht  nur  der  Wagenführer,  welcher 
einen  Schalter,  einen  Hebel  zum  Schalten  des  Widerstandes  in  den 
AnkerstromkreiB  und  die  Handbremse  zu  bedienen  hat. 

Die  zwei  Motoren  werden  von  beiden  Achsen  des  einen  Dreh- 
gestelles getragen,  sie  sind  sechspolig,  laufm  mit  650  Minuten  «Um- 
drehungen nnd  treiben  die  Radaehsen  durch  Zahnradübertragung  an. 

Die  eine  Achse  des  frmen  Drehgestelles  ist  mit  einem  Zahnrad 
▼ersehen,  welches  in  die  Zahnstange  eingreifen  kann.  YermittelBt 
einer  Luftbremse  kann  dieses  Zahnrad  gebremst  worden  und  die  Be- 
thätigung  erfolgt  von  der  hinteren  Plattform  des  Wagens  aus.  Der 
Wirkungsgrad  der  Motoren  bei  voller  Belastung  ist  80%,  einschliess- 
lich der  Zahnradübertragung. 

Der  Regulierwiderstand,  welcher  in  den  Ankerstromkreis  des 
Motor?  eingeschaltet  wird,  ist  auf  dem  Wagendach  angebracht  und 
in  ein  wasserdichtes  Gehäuse  eingeschlossen. 

Die  Motorwagen  besitzen  genügend  Zugkraft,  um  auf  der 
Adhäsionssireike  einen  Anhiingewa^en  von  10  also  zusammen  26  / 
Zuggewicht,  ziehen  zu  können.  Bei  Obermatt  läuft  zunächst  der 
Motorwagen  ca.  20  m  aul  der  Zalinrudst recke  weiter,  worauf  die 
Lokomotive  ihm  nachfährt  und  ihn  samt  Anhänger  ungekuppelt  die 
Steigung  nur  TcrmittelBt  der  Kraft  der  Lokomotive  hinaulsehiebt. 
Die  Zahnradstrecke  hat  eine  LSnge  von  1540  m  und  endet  bei  Gherst. 

Wenn  diese  Station  erreicht  worden  ist,  schaltet  der  Motor- 
wagenfuhrer  den  Strom  wieder  ein  und  fihrt  mit  ägener  Kraft 
weiter,  wobei  demnach  ein  Loskuppeln  der  Motorwagen  von  der 
Lokomotive  nicht  nötig  ist.  Die  Lokomotive  bleibt  in  Gherst,  um 
einen  zurückkehrenden  Wagen  zu  erwarten.  Um  die  Aufeinander- 
folge zweier  Züge  zu  gestatten,  sind  Seitengleise  angebracht,  auf 
welche  die  Lokomotiven  f^efahren  werden.  Bei  der  Thalfahrt  fährt 
der  Motorwagen  so  weit  an  die  Zahnradstrecke  heran,  dass  das 
Zahnrad  der  Luftbremse  in  die  Zahnstange  eingreift.  Die  TiOkoniotive 
wird  an  den  Wagen  gekuppelt  und  die  Thalfahrt  beginnt.  Nach  der 
Ankunft  in  Oberraatt  wird  die  Lokomotive  losgekuppelt  und  auf  das 
Seitengleis  gefahren,  worauf  der  Motorwagen  unabhängig  von  der 
Lokomotive  mit  eigener  Kraft  nach  einem  Aufcuthalt  von  zwei  Minuten, 
welcher  zum  Loskuppeln  der  Lokomotive  dient,  seinen  Weg  fortsetzt. 
Fig.  66  zeigt  den  in  der  Thalfahrt  begriffenen  Zug  auf  der  Zahn* 
Stangenstrecke. 

In  Laon  in  Frankreich  ist  von  der  französischen  Thomson- 
Houston  Compagnie  eine  iVt  ^  lange  elektrische  Bahn  gelmut 
worden,  die  auf  dieser  Strecke  eine  Niveaudifferenz  von  100  m  zu 
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überwinden  hat,  d.  h.  durchschnittlich  1  :  15  oder  rund  7%.  Von 
dieser  Strecke  ist  ein  Teil  der  Bahn  nahezu  horizontal  und  der 
andere  Teil  liegt  auf  einer  Steigung  von  10%.  Auf  dieser  Steil- 
strecke sind  noch  2U0m  mit  der  grössten  vorkommenden  Steigung  1 : 7 
auf  gemauertem  Viadukt  angelegt. 

Nach  den  vorliegenden  Erfahrungen  wäre  es  wohl  noch  möglich 
gewesen,  die  Bahn  als  reine  Adhäsionsbahn  aufwärts  zu  betreiben, 
der  grösseren  Sicherheit  halber  wurde  aber  die  Steilstrecke  für 


Fig.  66. 

Bremszwecke  mit  einer  Zahnstange  ausgerüstet.  Vor  der  Eröffnung 
der  Bahn  wurden  einige  Probefahrten  vorgenommen.  Die  erste 
Bergfahrt  dauerte  12  Minuten,  wobei  am  Anfang  der  Zahnstange 
4  Minuten  angehalten  wurde.  Die  zweite  Fahrt  wurde  ohne  Zahn- 
rad nur  mit  Adhäsion  ausgeführt  und  dauerte  nur  0*/^  Minuten; 
dabei  blieb  der  Stromverbrauch  wesentlich  geringer  als  bei  der 
ersten  F'ahrt.  Die  Adhäsion  ist  also  ausreichend,  wenigstens  unter 
gewöhnhchen  Umständen;  dennoch  erschien  aber  die  Verwendung 
der  Zahnstange  gerechtfertigt,  um  jederzeit  sicher  den  Wagen  ab- 
bremsen zu  können. 


IIL 

Unter  Tiefbahnon  sind  alle  dirjonigen  Bahnen  zu  verstehen, 
welnhe  unterhalb  der  Erdoberfläche  laufen.  Es  haben  sich  hierin 
zwei  Formen  ausgebildet,  welche  ihre  UnterRoheiduug  in  der  Tieflage 
finden.    Diese  beiden  Abarten  k(»nnen  bezeichnet  werden  als; 

1.  Unterpflasterbahnen  und 

2.  Untergrundbahnen. 

Bei  allen  Tiefbahnen  zeigt  sich  der  elektrische  Betrieb  dem 
bisher  angewandteD  Dampfbetrieb  weit  fiberlegen,  weil  er  gänzlich 
jede  Rauch-  und  Dampfentwicketung  venneidet.  Man  ist  daher  auch 
bereits  dazu  fibergegangen,  vorhandene  Dampfliefbahnen  in  elektrischen 
Betrieb  umzuwandeln.  Als  hierher  gehörig  kann  man  auch  die 
Tunnelbahn  der  Baltimore  — Ohio-Eisenbahn  betrachten.  Hier 
wird  kurz  vor  einer  der  Stationen  ein  langer  Berg  mittels  Tunnel 
befahren  und  man  hat  sich  besonders  die  Vorziitir  Ii  s  elektrischen 
Betriebes  zu  nutze  gemacht.  Vor  den  mit  Dampflokomotive  an- 
komüienden  Zug  spannt  man  eine  elektrische  Lokomotive,  wie  die- 
selbe im  Kapitel  VI  näher  erläutert  ist,  und  schleppt  mit  dieser  den 
ganzen  Zug  durch  den  Berg.  Hei  der  im  Zug^e  befindlichen  Danijif- 
lokomotive  werden  <lie  Feuerthüren  jj;esehiossen,  die  Cylinderhähne 
geöffnet  und  das  Dampfventil  ab<;esperrt,  um  zu  verhindern,  dass 
der  schwer  zu  lüftende  Tunnel  verunreinigt  wird. 

Das  gleiche  Manöver  macht  die  OrlC'ansbahn  in  Taris.  Diese 
Gesellschaft  erhielt  die  Genehmigung,  ihren  ausserhalb  der  Stadt 
gelegenen  Personenbahnhof  nach  dem  Stadtinnern  zu  verlegen,  wenn 
Tunnelbetrieb  ffir  diese  neue  Verbindungslinie  in  Aussicht  genommen 
wfirde.  Man  entschied  sich  hierbei  ffir  die  Anwendung  elektrischer 
Lokomotiven,  die  an  Stelle  der  Dampflokomotiven  treten,  sobald  ein 
Zug  zwischen  Aussen-  und  Innenbahnhof  befördert  werden  soll. 

I.  Unterpflasterbalmeii« 

Als  eine  Kombination  zwischen  Unterpflasterbahn  und  gewöhn- 
licher Niveaubnlui  kann  man  ein  von  B.  H.  Thwaite  und  George 
Oawley  angegebenes  kombiniertes  System,  wie  dies  Fig.  67  zeigt, 
betrachten.  Es  ist  charakterisiert  durch  die  Anwendung  eines  unter 
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dem  Pflaster  laufenden  kleinen  Motorwagens,  welcher  den  über  dem 
Pflaster  laufenden  leichten  Personenwagen  mittels  geeigneter  Ver- 
bindungsstücke treibt.  Es  ist  gewissermassen  eine  elektrische  £abel- 
bahn,  bei  welcher  das  Kabel  ersetzt  wird  durch  die  Stromleitung 
und  der  Kabclf^reifer  durch  den  Kanal  -  Motorwagen.  Das  System 
kann  bestehenden  Pferdebahnwagen  leicht  angepasst  werden  und 
ermöglicht  die  Benutzunjx  vorhandener  Wagen,  ohne  dass  diese 
einer  wesentlichen  Änderung  unterworfen  werden  müssten.  Der 
zwischen  den  Schienen  liegende  Kanal  muss  fest  ausgemauert  werden, 
um  einmal  den  Fahrschienen  genügendes  Fuudameut  zu  bieten  und 


Flg.  67. 


zweitens  die  Wasserführung  zu  bewirken.  Die  Schalt  Vorrichtungen 
Ifir  diesen  Motor  befinden  sich  natürlich  in  dem  oberirdisch  laufen- 
den Wagen. 

Ülier  die  Bauart  der  unter  dem  Pflaster  liegenden  Anlage  sei 
das  Folgende  erwfthnt: 

Ein  im  Boden  und  an  den  Seitenwänden  aus  Ziegeln  oder  auch 
ganz  aus  Elsen  bezw.  Stahl  konstruierter,  838  breiterund  762  mm  hoher 
und  zwischen  den  Schienen  liegender  Fahrweg  dient  für  die  elektrische 
Lokomotive.  In  Strecken  von  1<>0 — 150  7n  sind  Einsteigschächte 
angebracht,  durch  welche  ein  Arbeiter  in  den  Kanal  einsteigen  kann, 
wenn  etwaige  Ausbesserungen  oder  Besichtigungen  vorzunehmen  sind. 
Gleichzeitig  wcrrlen  an  diesen  Stellen  auch  Schlammsäcke  an- 
gebracht, in  denen  sich  der  eingedrungene  Schmutz  und  das  Wasser 
sammeln  kann. 

Die  Decke  des  Kanals  ist  von  einem  Schlitz  durchbrochen, 
welcher  l*)  f/im  breit  ist  und  durch  welchen  die  Ii, 3  nun  starke 
eiserne  Verbindungsplatte  führt.  In  der  letzteren  sind  die  elektrischen 
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Zuleitungen  nach  den  oben  liegenden  Schaltapparaten  als  flache 
Kupferstreifen  eingebettet.  Die  Winkeleisen,  welche  die  Wände  des 
SohliUes  bilden,  sind  zur  Versteifung  dureh  Bolzen  mit  den  Fahr- 

sehienen  verbunden. 

Rechts  und  links  im  Kanal  liegen  auf  dem  Boden  hölzerne 
Längsschwellen,  welche  durch  Verschraubungen  mit  den  Seiten- 
wänden verbunden  sind.  Auf  ihnen  sind  die  Laufschienen  für  die 
Lokomotive  moutiert.  An  dem  schrägen  Dach  des  Kanals  sind 
Rinnen  für  die  zuleitenden  Kabel  befestigt  und  unter  diesen  liegen 
die  ebeiiiall»  am  Dach  angebrachten  blanken  Zuleitungsschienen, 
welche  durch  Porzellan  -  Isolatoren  isoliert  sind.  Die  leitende  Ver- 
bindung mit  der  Lokomotive  wird  durch  Zuleitungsrollen  oder  passende 
Qleitkontakte  bewirkt,  welche  sich  am  Ende  der  schrig  stehenden 
Kontaktarme  befinden. 

Ein  weiteres,  mit  der  Lokomotive  verbundenes  RSderpaar  drückt 
gegen  die  Winkeleisen,  welche  die  Winde  des  SchlitKes  bilden. 
Dasselbe  sitzt  an  den  Enden  eines  Hebels,  durch  welchen  die  Räder 
an  ihre  Schienen  angedrückt  werden  können.  Dadurch  kann  die 
Zugkraft  der  Lokomotive  beim  Anfahren  und  in  Steigungen  infolge 
der  verstiirkten  Reibung  vermehrt  werden  (vorausgesetzt,  dass  die 
Räder  einen  Antrieb  vom  Motor  erhalten). 

Die  Triebräder  der  Lokomotive  können  verp^leichsweise  klein 
sein  und  dies  ergiebt  den  Vorlf  il,  dass  sie  mit  der  Ankervvelle 
unmittelbar  verbunden  werden  könuen,  was  für  die  Lokomotive 
vorteilhaft  ist. 

Auf  der  Lokomotive  sind  zwei  Motoren  von  je  8  PS  angeordnet, 
welche  ffir  die  rasche  Fortbewegung  eines  Wagens  mit  44  Fahr- 
gisten  genügen. 

Was  die  für  das  System  anzunehmenden  Anlagekosten  anbetrifft, 
so  berechnen  die  Erfinder  dieselben  mit  150000  «4(  ffir  1  km. 

Die  Betriebskosten  sollen  beim  Thwaite-Cawley>  System  wegen 
der  geringen  Reparaturkosten  besonders  günstig  sein. 

Ausser  diesem  Vorteile  geben  die  Erfinder  noch  weitere  Vorzüge 
ihres  Systems,  und  zwar: 

1.  Der  Kanal  ist  weit  genug,  um  ein  Durchkriechen  und  also 
die  genaue  Hesichtigung  und  etwaige  Ausbesserungen  zu  gestatten. 

2.  Der  Kanal  kann  von  Schmutz,  Staub  und  Wasser  frei  ge- 
halten worden. 

3.  Die  Lauiscliienen  der  Lokomotive  liegen  verdeckt,  bleiben 
also  von  Schnee  und  Eis  frei. 

4.  Wenn  der  Kanal  einmal  gebaut  ist,  stört  er  den  Strassen- 
verkehr nicht  mehr,  da  die  Reparaturen  kein  Aufreissen  des  Pflasters 
erfordern. 


Digitized  by  Google 


—    127  — 


5.  Auf  Bahnen  nach  diesem  System  können  gewöhnliehe  Strassen- 
bahnwagen  verwendet  werden. 

6.  IHe  Motoren  laufen  mit  unmittelharem  Antrieb  und  mit  relativ 
.grosser  Qesehwindigkeit. 

7.  Alle  Funkenbildungen  auf  den  Strassensehienen  sind  ver- 
mieden. 

8.  Jede  Gefahr  für  den  Strassenverkehr,  die  aus  dem  Xontakt 
mit  der  Hochspannungsleitunn;  entsteht,  ist  beseitigt. 

9.  Längs  der  Linie  brauchen  keine  Leitungstrftger  aufgestellt  zu  . 
werden;  das  Strassenbild  wird  nicht  verändert. 

10.  Die  Pferdebahnschienen  brauehen  nicht  g^n  stärkere  aus- 
gewechselt zu  werden. 

11.  Auf  Vorortlinien  können  elektrischer  und  Ff  erdebetrieb  neben- 
einander bestehen. 

1  '2  Die  Belastung  der  Triebräder  der  Lokomotive  ist  proportional 
der  verlangten  Zugleistung^. 

Iii.  Die  elektrischen  Leitungen  sind  von  der  Erde  isoliert  und 
es  ist  somit  dem  Entstehen  vagabundierender  Ströme  vorgebeugt. 

14.  Das  System  gewährt  die  kleinst«Mi  Ausbessern ngs-  und 
Schaltungskosten  und  wegen  der  langen  Lebensdauer  der  Anlage 
auch  kleine  Amortisationsquoten. 

Man  kann  über  den  Wert  oder  Unwert  dieser  Konstruktion  im 
Zweifel  sein,  da  praktische  Ausführungen  der  Idee  noch  nicht  zu 
verzeichnen  sind. 

Wir  wenden  uns  demnach  zu  den  reinen  Unterpflasterbahnen. 

Die  leichte  ZugängUohkeit  zu  einer  Unterpflasterbahn  ist  gegen- 
über einer  Hochbahn  und  einer  Tiefbahn  ein  Vorzug,  welcher  fflr 
die  Anlage  solcher  Bahnen  mitbestimmend  werden  kann. 

BauBchwierigkeiten  stellen  sich  bei  Unterpflasterbahnen  nur 
ein,  wenn  Haupt*  oder  Nebenkanäle  u.  dergl.  zu  durchkreuzen  sind, 
was  entsprechend  der  Tieflage  beiderseitiger  Anlagen  häufiger  vor- 
kommt, als  bei  Untergrundbahnen. 

Der  Typus  ausgeführter  Unterpflasterbahnen  ist  durch  die  von 
der  I'^irma  Siemens  ^  Halske  in  Budapest  erbaute  Tiefhahn 
gekennzeichnet.  Zu  Ehren  des  regierenden  ungarischen  Königs  wurde 
diese  Bahn  Kran/  .losefs  Elektrische  Untergrundbahn- 
genannt.  Sie  ist  «Iii-  erste  Untergrund- Stadtbahn  des  Fest- 
landes. Ihr  Bau  wurde  am  1.'..  August  lsi»i  in  Angriff  genommen 
und  derart  beschleunigt,  dass  die  Bahn  bereits  am  'J.  Mai  lt:>9G  dem 
Betrieb  übergeben  werden  konnte. 

In  Fig.  68  ist  die  Herstellung  der  Tunneldecke,  welche  zugleich 
das  Pflaster  trägt,  ersichtlich. 
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Der  Querschnitt  des  Tunnels  ist  zweiteilig.  Zwischen  den  beiden 
Gleisen  steht  eine  Säulenreihe.  Dementsprechend  besteht  die  Sohle 
des  Tunnels  aus  zwei  nebeneinander  sich  erstreckenden  Sohlen - 
gewölben  mit  dazwischenliegendem,  durchlaufenden  Unterbau  für 
die  Säulenreihe.  Die  beiden  senkrechten  Seitenwände  sind  je  1  m 
stark  und  in  ihrem  oberen  Teile  allmählich  bis  auf  0,05  m  ab- 
geschwächt.   Die  Decke  ist  wagerecht  aus  Walzeisen  und  zwischen 


Fig.  68. 


eingespannten  Kappen  hergestellt.  Fig.  Oi)  zeigt  das  aus  I-Trägern 
gebildete  Rahmenwerk,  zwischen  welchem  die  Hetonkappen  gewölbt 
wurden.  Der  Tunnel  hat  eine  lichte  Weite  von  nur  «»  tu  und  eine 
lichte  Höhe  von  nur  L',7r>  m.  Die  Sohle  und  die  Seitenwände  des 
Tunnels  sind  ausschliesslich  in  Beton  ausgeführt. 

Die  Decke  besteht  aus  eisernen  Walzträgern  von  .ioo,  .'^20  und 
'^bO  mm  Höhe  und  dazwischen  betonierten  Kappen  von  1  ni  Spann- 
weite. Die  in  1  m  Abstand  verlegten  Querträger  lagern  mit  ihren 
Enden  auf  den  betonierten  Seitenmauern  und  in  der  Mitte  auf 
Doppellängsträgern  von  :J20  und  :^r)0  tnnt  Höhe,  welch'  letztere  von 
den  schmiedeeisernen  Säulen  in  Abständen  von  3  und  4  m  unter- 
stützt wurden. 

Um  die  Eisenteile  der  Tunneldecke  gegen  etwa  eindringende 
Feuchtigkeit  zu  schützen,  wurde  die  Decke  des  Tunnels  mit  Asphalt- 
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filzplatten  abgedeekt,  wie  solche  zuerst  in  grösserem  Massstabe  hea 
Erbauung  der  Berliner  Stadt- Eisenbahn  Anwendung  fanden. 

Die  Konstruktion  der  Wagen  musste  sich  selbstverständlich  ganz 
nach  den  Abmessungen  des  Tunneht  richten,  brauchte  aber  nicht, 

wie  bei  Untergrundbahnen  mit  rundem  Tunnt  lquerschnitt,  von  der 
allgemdn  gebräuchlichen  Wagen  fnrm  abzuweichen.  Der  rechteckige 
Tunnelquerschnitt  wurde  für  das  Wagenprofü  m5p;lichst  ausgenutzt; 
den  Wagenkasten  hangto  man  mittols  entsprechend  gekröpfter  Längs- 
triit^er  zwischen  den  an  beiden  Endon  des  Wa<2;ens  befindlichen  Dreh« 
gesteilen  auf  und  gewann,  indem  man  den  Fussboden  des  Wagen- 
kastens 15  r)n  über  die  Oberkante  des  Baiinsteiges  legte,  für  die 
Hebte  liüliv  des  Wagenkastens  das  Mass  von  2,0*^0  fft,  d.  h.  ein 
grösseres  Mass  als  bei  den  gebräuchlichen  Strassenbaiinwagen,  Jeder 
Wagen  hat  32  Sitzplätze  in  dem  mittleren  Räume.  Die  beiden  Ab- 
teilungen übor  den  Drehgestellen  sind  von  dem  Mittelraum  vollständig 
abgeschlossen  und  dienen  zur  Unterbringung  des  Wagenführers  und 
der  Betriebsapparate.  In  Fig.  70  ist  der  Wagen  dargestellt  und 
z^gt  zugleich  die  oberirdische  Streokeninstallation  ausserhalb  des 
Bahntunnels. 

Jeder  Wagen  besitzt  zwei  Motoren;  bei  einem  Teil  der  Wagen 
sitzen  diese  bei  normal  200  Minuten -Umdrehungen  unmittelbar  auf 
der  Wagenachse,  während  bei  einem  anderen  Teile  die  übliche 
Kettenübertragung  angewendet  ist.  Aus  Fig.  7"  ist  ersichtlich,  dass 
die  Wagen  zwei  bügelförniige  Stromabnehmer  tragen,  welche  sich 
federnd  auf  die  gekröpften  Längstriiger  stützen. 

Die  Wagen  laufen  mit  einer  grössten  Geschwindigkeit  von 
28  ibn/Std. 

EineelektrischeEinrichtung  zur  selbstthätigen  Regelung 
der  Fahrgeschwindigkeit  kommt  praktisch  nicht  zur  Anwendung,  weil 
diese  Einstellung  wegen  der  geringen  Entfernung  zwischen  den 
Haltestellen  sich  als  nicht  zweckmässig  erwiesen  hat. 

Für  die  Zuleitung  des  elektrischen  Stromes  sind  an  der  Tunnel- 
decke  Fahrleitungen  zur  unmittelbaren  Stromentnahme  angebracht. 
Der  Tunnel  enthält  ferner  noch  die  Speiseleitungen  und  die  Leitungen 
für  die  elektrische  Beleuchtung  und  die  Blockierung  der  Strecke. 

Der  Strom  wird  in  der  in  der  Qärtnergasse  gelegenen  Centrale 
der  Budapester  elektrischen  Stadtbahn  erzeugt.  Von  hier  aus  sind 
Zul^tungskabel  bis  an  den  Octogonplatz  verlegt  worden.  Die  Fahr- 
leitungen entnehmen  streckenweise  den  Strom  aus  besonderen  Speise- 
leitungen,  welche  als  blanke  Kuiif<  rseile  an  der  Tnnneldecke  isoliert 
aufgehäugt  sind.  Auf  der  kurzen  llahnstrecke  ausserlialb  des  Tunnels 
ist  die  oberirdische  Stromzuieitung  in  bekannter  Weise  an  Masten 
angebracht. 

ScbieioaDn,  Bahnen.   II.  ^ 
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Dio  Betriebsspan ntmp:  beträ^^t  .'500  Volt,  weil  die  sämtb'chen 
Budapester  Strassonbahnon  mit  dieser  Spaniuinp;  l)etrieben  werden. 
Die  Kraftstation  für  die  Untergrundbahn  ist  mit  der  der  Strassen- 
bahn  gemeinschaftlich. 

Die  Wagen  werden  fast  nur  auf  elektrischem  Wege  dadurch 
gebremst,  dass  man  die  Motoren  als  Generatoren  arljeiten  lässt; 
selbstverstfindlicb  ist  ausserdem  eine  kräftige  Handbremse  vorhanden. 
Das  Gewicht  der  Wagen  ist  infolge  des  Icrfiftigen  Untergestelles,  wie 
dasselbe  in  Fig.  71  dargestellt  ist,  im  Verhftltuis  zum  Fassungsraum 
sehr  hoeh;  es  beträgt  im  unbelasteten  Zustande  etwa  V6  sodass  • 
der  besetzte  Wagen  ungefähr  IQ  t  wiegt.  Die  Wagen  laufen  wegen 
der  Drehgestelle  und  der  Überblattung  der  Schienenstösse  ausser- 
ordenthch  ruhig,  wozu  auch  noch  die  günstige  Trace  wesentlich 
beiträgt.  Die  Beleuchtung  durch  elektrisches  Qiühlieht  ist  sehr 
reichlich;  dagegen  ist  die  Lüftung  bei  vollbesetztem  Wagen  etwas 
mann-ellifift .  Dir  T.iift  im  Bahntunnol  ist  ühnVens  infolge  der  durch 
die  Erweiterung  au  den  Haltestellen  bewirkten  Lüftung  gut  und 
vollständig  normal;  sie  unterscheidet  sieii  also  sehr  vorteilhaft  von 
der  feuchten  Luft  in  den  Tunneln  der  Unter^n  undbahnen.  Zu  diesem 
Vorzug  trägt  namentlich  auch  die  gute  Isolierung  des  Tunnels  gegen 
Grundwasser  bei,  infolge  deren  die  Schütterbankette  der  Balingleise 
vollständig  trocken  sind  und  zur  Vermeidung  von  Staub  mitunter 
besprengt  werden  müssen. 

Bezüglich  des  Stromverbrauches  der  Motorwagen  sind  interessante 
Versuche  angestellt  worden,  welche  bei  einer  grössten  Fahrgeschwindig' 
keit  Yon  28  Avn/Std.  einen  Verbrauch  von  etwa  800  Wattstunden  für 
das  geleistete  Wagenkilometer  ergaben.  Bei  einem  Wagengewicht 
von  13  bezw.  16  t  ist  diese  Zahl  als  recht  gfinstig  zu  bezeichnen, 
sie  hat  ihren  wesentlichen  Grund  in  der  Bahntraoe  und  den  vortdl* 
haften  Betriebsbedingungen  der  Unterpflasterbahn. 

Die  Bahn  folgt  dem  Zuge  der  Strassen  und  ist  durchgehends 
zweigleisig  und  normalspurig  angelegt.  Sie  hat  nur  an  bestimmten 
Punkten  Haltestellen  und  zwar  insgesamt  deren  11,  an  welchen  die 
Fahrgäste  aufgenommen  und  abgesetzt  werden  und  trägt  hiernach, 
weil  ihr  Bahnkörper  vom  Strassenkörper  abgesondert,  also  ihr  Ver- 
kehr vom  Strassenverkehr  unabhängig  ist,  das  Gepräge  einer  Stadt- 
bahn im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes. 

Die  3700  m  lange  Bahn  beginnt  in  der  inneren  Stadt  unter  der 
Redoutengasse  am  Gisela-Platz  in  der  Nähe  des  Donau^Ufers  und  ffihrt 
dann  zwischen  der  Theresienstrasse  und  der  filisabethstadt  unter  der 
ganzen  Andrässystrasse  als  Unterpflasterbahn  bis  zum  Stadtwftldehen, 
steigt  dort  an  die  Oberfläche  hinauf  nach  dem  Tiergarten  und  endigt 
im  Stadtwflldchen  in  der  N&he  des  ajKesischen  Bades. 
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Die  Haltestellen  der  UnterfTrundbahn  sind  wie  die  meistpii  Hülte- 
stellen  der  Stadtbahnen  in  London  und  New-York  derart  angeoKlnot, 
dass  beiderseits  ausserhalb  der  Gleise  je  ein  Bahnsteig  an^cl- gt 
wurde.  Es  sind  nur  19—2  1  Stufen  zwischen  den  Bahnsteigen  der 
Haltestellen  und  den  Bürgersteigen  der  Strassen  erforderlich. 
Die  Wände  der  Haltestellen  Bind  mit  weissen  Majolikaplatten  ver- 
kleidet. 

Die  Treppenhäuschen  der  Haltestellen  sind  besonders  reich  in 
Majolika  und  Pyrogranit  ausgeführt.  Die  beiden  Treppen5ffnungen 
der  Haltestelle  »Oper«  wurden  überhaupt  nicht  überbaut,  um  die 
Ansicht       Opernhauses  nicht  zu  verdecken. 

In  Fig.  72  ist  die  Ansicht  des  Kioskes  und  des  Treppenhfiuschens 
der  Station  »Franz  Deakplatz«  dargestellt. 

Wenn  gleichwohl  die  Anlagekosten  der  Bahn  eine  II5he  von 
170()ÜUO  Jd  für  1  km  erreichen,  so  erklärt  sich  die?  darnus,  dass 
die  Herstellung  des  Tunnels  eine  äusserst  kompli/  ite  war.  Der 
Untergrund  einer  grossen  Stadt  ist  derart  unterminiert  und  von 
einem  weitverzweigten  Netze  von  Kanälen  untl  Leitungen  aller  Art 
—  Unratabzugs»  und  Samnielkanälen,  Wasserleitung,  Gasleitung, 
elektrischen  Kabeln  und  Driihten  u.  s.  w.  —  in  den  verschiedensten 
Tiefenlagen  durchzogen,  die  alle  in  ihrer  Kontinuität  nicht  unter- 
brochen und  In  ihrer  Wirksamk^  nicht  gestört  werden  dürfen,  dass 
es  wahrlich  keines  geringen  Aufwandes  von  Kombination,  Umst&nd- 
lichkeiten  und  Kosten  bedarf,  um  in  dieses  Labyrinth  unterirdischer 
Wege  ein  neues  Glied  einzufügen,  ohne  die  bereits  bestehenden  zu 
bdrren.  Und  noch  dazu  ein  Glied,  das  einen  so  bedeutenden,  die 
Dimension  aller  anderen  so  weit  übertreffenden  Querschnitt  hat  wie 
eine  doppelgleisige  normalspurige  Bahn,  und  das  der  Natur  seines 
Wesens  nach  an  die  möglichste  Annäherung  an  die  Gerade  und 
Horizontale  gebunden  ist!  Rechnet  man  noch  Anforderungen  hinzu, 
die  beh«)rdlirhfrsP!ts  an  die  Solidität  d«>r  Hauausführung  und  an  den 
Schutz  gegen  störende  Einflüsse  gestellt  wurden,  sowie  den  grossen 
Umfang  der  für  den  Betrieb  erforderliehen  baulichen  und  maschinellen 
Kinrichtungen,  so  wird  man  die  Höhe  der  Anla^ekosten  erklärlich 
linden.  Indess  sind  die  Anlagekosten  der  Unterpflasterbahn  immer 
noch  erheblich  geringer  als  bei  den  bekannten  Untergrundbahnen, 
die  das  Dreifache  betragen.  Diese  Vergleichsziffem  werden  zweifälos 
bei  der  Behandlung  der  Stadtbahnfrage  in  anderen  Groesstädten 
eine  wichtige  Rolle  spielen  und  zur  Anlage  von  elektrischen  Unter- 
pflasterbahnen nach  Budapester  Muster  führen,  sobald  die  Möglich- 
keit gegeben  ist,  die  Kanalisationsanlagen  durch  den  Bahntunnel  zu 
überführen  und  die  Gas*  und  Wasserleitungen  in  die  Tunneldecke 
zu  verlegen. 
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Eingehende  ßaubeschreibungen 
der  Franz  Josefs-Bahn  finden  sich  in 
der  Z.  d.  V.  d.  Jnfr.  IHO»;,  Heft  52,  von 
Kollrntinn,  in  der  Österreichischen 
Zeitschrift  für  Eist»nl)ahnen  und 
Dampfschiffahrt  von  Wilczek,  in  der 
ETZ  iMiü,  Heft  :'>2,  Seite  41» t  und 
ETZ  1897,  Heft 36,  von  Braun,  Die 
Elektrizitit  1896,  Heft  5  und  16. 

Über  Entwürfe  amerikanischer 
Unterpflasterbahnen  giebt  Brück- 
mann  in  der  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1895, 
Heft  48,  Seite  1280  ff.  einige  zeich- 
nerisohe  DarsteUnngen,  welche  sich 
im  wesentlichen  an  die  Budapeeter 
Ausführungen  ansohliessen. 

In  Boston  wurde  kurz  nach 
der  Budapester  Ausführung  eine 
Unterpflasterbahn  von  2,bk)n  Tunnel- 
länge gebaut.  (Vergl.  Z.  d.  V.  d. 
Ing.  1895,  Heft  4;i,  Seite  1283.) 

Am  19.  Juli  19n()  wurde  ein 
Teil  der  Pariser  elektrischen 
Stadtbahn,  der  »Metropolitan«, 
eröffnet,  welche  in  der  Richtung  von 
Südosten  nach  Westen  Paris  unter- 
irdisch durchquert  und  mit  ihren 
Abzweigungen  eine  Qesamtlftnge  von 
rund  42  km  haben  wird.  Der  bisher 
dem  Betriebe  übergebene  Teil  hat 
eine  Lfinge  von  14  kniy  von  denen 
ca.  10  km  auf  die  Strecke  zwischen 
der  Porte  de  Vincennes  und  der  Porte 
Maillot,  die  übrigen  4  km  auf  zwei 
kurze  Zweigstrecken  von  dem  Place 
de  TEtoile  nach  dem  Place  Dauphine 
und  nach  dem  Place  du  Trocadero 
entfallen.  Der  in  Fig.  7.'J  dargestellte 
Situationsplau  zeigt  die  Trace  dieser 
bis  jetzt  längsten  Unterpflaster- 
bahn Europas.  Die  ganze  Bahn  ist 
mit  1,44  mSpurweitedoppelgieisig  an- 
gelegt, mit  Ausnahme  einiger  kurzer 
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Strecken  auf  den  Endbahnhdfen,  wo  die  beiden  Qleise  duroh  dngleisige 
Strecken  hufeisenförmig  verbunden  sind.  An  der  doppelgleisigen 
Strecke  haben  die  Tunnel  einen  elliptisohen  Querschnitt  tou  etwa  7  m 
Brdte  und  4,5  m  HAhe  über  den  Schienen.  Fig.  74  leigt  den  Schnitt 
einer  Station  mit  Ansicht  der  Tunnelwölbung  und  Treppen.  Die  Tunnel 
an  den  elni^eisigen  Strecken  haben  eine  halbkreisidnnige  Wölbung 


Flg.  74. 

von  etwa  2,1  m  Radius  über  Seitenwänden  von  '2,r>  ?n  Höhe.  Die 
Stationen  haben  eine  Länge  von  75  w  bei  einer  Breite  von  1  1  ?n. 
Die  Perrons  sind  A  m  breit  und  ungefähr  1h )(*///  gegen  die  Schienen 
erhöht.  Die  mittlere  Tiefe  der  Schienen  unterhalb  des  Strassen- 
niveaus  beträgt  6  —  7,5n  vi.  Unter  einigen  Strassen,  wie  in  der 
Kue  de  Rivoli,  reichen  die  Tunnel  bis  nahe  an  das  Strassenniveau 


heran.  Die  Schienen,  welche  auf  ungefähr  1  vi  voneinander  ab- 
stehenden Querschwellen  aus  rait  Kreosot  durchtränkten!  Holze  ver- 
legt sind,  haben  15  vi  Länge  und  wiegen  50  ky  für  je  1  ///  Länge. 
Sie  ruhen  auf  Scbienenstüblen  und  sind  durch  tierlöcherige  Laschen 
▼on  ea.  60  cm  Länge,  sowie  durch  je  vier  Kupferleiter  miteinander 
verbunden.  Die  StromzufQhrung  geschieht  nach  dem  System  der 
dritten  Schiene.  Fig.  75  zeigt  den  Grundriss  des  Schienenweges 
zugleich  mit  der  Anordnung  der  seitlichen  Stromleitungsschiene. 
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Das  rollende  Material 
besteht  zur  Zeit  aus  4r> 
Motorwagen,  von  denen 
34  nur  an  einem  Ende, 
die  übrigen  12  aber  an 
je<lem  Ende  Fahrschalter 
besitzen.  Da  die  beiden 
Gleise  an  den  Endstatio- 
nen durch  Gleisschleifen 
verbunden  sind  und  die 
Wagen  stets  nur  in  einer 
Richtung  fahren,  so  war 
im  allgemeinen  die  An- 
bringung eines  Fahr- 
schalters an  beiden 
Enden  des  Wagens  nicht 
erforderlich.  Jeder 
Motorwagen  ist  mit  zwei 

vierpoligen  Westing- 
house- Motoren  von  je 
120  PS  ausgerüstet,  die 
vollständig  eisenge- 
schlossen sind.  Dieselben 
können  für  einige  Zeit 
eine  Überlastung  von 
100%  aushalten  bei  einer 
Spannung  von  o(H»oVolt 
Wechselstrom  in  den 
Spulen  und  500  Volt 
zwischen  benachbarten 
Kommutatorstäben.  Im 
Betriebe  arbeiten  die 
Motoren  mit  einer 
Spannung  von  500  Volt 
Gleichstrom.  Die  gesamte 
elektrische  Ausrüstung 
der  Wagen  ist  von  der 

französischen  We- 
stinghouseCo.  geliefert 
Fig.  70  zeigt  einen  Zug 
der  Pariser  Metropolitan 
im  Aufriss  und  Grund- 
riss.    Der  Motorwagen 
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besitzt  ein  UntergeBtell,  während  der  Anhinger  wie  ein  gewöhnlicher 

Eisenbahnwagen  gebaut  ist. 

Die  Stromerzeug^erstation  liegt  zu  Borcy  am  Quai  de  la  Rap6e. 
Dieselbe  enthält  18  Haibröhrenkessel,  die  in  drei  Gruppen  von  je 
sechs  angeordnet  sind;  die  i)eiden  bisher  anfp:estellten  Dampf- 
jnaschinen  leisten  jede  2(500  PS  bei  70  Umdrehungen  pro  Minute. 
Sie  sind  direkt  mit  den  Geueraturen  {<ekupj)elt.  Die  Stromerzeuger- 
anlage  besteht  aus  Wechselstrom-  und  Gleichstrommaschinen. 
Die  Wechselstrom maschine  ist  eine  Dreiphaseostrommascbine  mit 
rotierendem  Felde  und  leistet  1500  Kilowatt  bei  5000  Volt  und 
einer  Frequenz  von  25  Perioden  in  der  Sekunde.  Die  Gleichstrom- 
maschine  leistet  ebenfalls  1500  PS  bei  600  Yolt  Spannung.  Zur 
Erregung  dienen  zwei  Sfltze  von  Erregermasehinen  von  Je  50  Kilo- 
watt bei  525  Umdrehungen  in  der  MinutCi  Ton  denen  einer  als 
Reserve  dient.  Jeder  Satz  besteht  aus  zwei  Qleichstrommaschinen, 
von  denen  die  eine  als  Motor  unter  60o  Volt  Spannung  läuit,  während 
die  andere  als  Generator  Strom  von  200  Volt  liefert. 

Die  Strecke  zwif^chen  Vincennes  und  der  Louvre-Station  wird 
von  der  Gleiclistrommaschine  direkt  mit  Gleichstrom  «gespeist;  nur 
im  Notfalle  soll  hier  Drehstrom  verwendet  werden,  weleher  durch 
Transformatoren  und  rotierende  Umformer  in  (ileiciistrom  verwandelt 
wird.  Die  weiter  westlieh  gelegenen  Strci'ken  dagegen  werden  nur 
mittels  umgelonnteu  Drehstromes  betrieben.  Zu  diesem  Zwecke  wird 
der  Drehstrom  in  eine  Umformerstation  an  der- Place  de  l'Etoile  ge- 
leitet, woselbst  neun  Transformatoren  von  je  250  Kilowatt  aufgestellt 
sind,  welche  die  Drehstromspannung  von  5000  Volt  auf  430  Volt 
reduzieren.  Dieser  niedrig  gespannte  Drehstrom  wird  dann  in  drei 
rotierenden  Umformern  von  je  750  Kilowatt  in  Oleichstrom  von  000  Volt 
umgewandeltp  weleher  zum  Betriebe  der  Bahn  verwendet  wird.  In 
der  Umformerstation  sind  ferner  zwei  Zusatzmaschinen  von  je  250  Kilo- 
watt, eine  Akkumulatorenbatterie  von  l>oo  Ampftre-Stunden  Kapazität, 
welche  von  den  Zusatzmaschinen  geladen  wird,  sowie  die  erforder- 
lichen Sehalt  Vorrichtungen  vorhanden.  In  die  Station  treten  zwei 
Drehst romsj)f^iseleitungen  ein,  während  drei  Gleichstronispeiseleitungen 
von  ihr  ausi^ehen.  Die  Ziifie  bestehen  in  der  Regel  aus  einem  Motor- 
wagen und  zwei  Anhängewa^^en  und  verkeiiren  zunächst  in  Zwiselien- 
räumen  von  10  Minuten.  In  der  Fig.  77  sind  einige  charakteristische 
Bilder  des  »Metropohtau    in  Paris  dargestellt. 

Die  von  der  elektrischen  Hochbahn  in  Berlin  (Zoologischer 
Garten — Warschauer  Brücke,  die  den  Westen  mit  dem  Osten  verbindet) 
abzweigende  Strecke  nach  dem  Potsdamer  Platz  ist  im  Entstehen 
begriffen.  Während  der  gröeste  Teil  der  Bahn  oberirdisch  geführt 
ist,  musste  sie  der  räumlichen  Verhältnisse  wegen  und  aus  anderen 
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Gründen  am  Potsdamer  Platz  einen  unterirdischen  Bahnhof  erhalten. 
Die  von  Süden  auf  einem  Viadukt  herankommende  Bahn  wnrd  mit 
einem  Gefälle  von  1  :  38  am  Südringbahnhof  unter  die  Erde  hinab- 


Fig.  77. 
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geführt  (Fig.  78)  und  setzt  sich 
zwischen  den  Häusern  der  Nöthener 
Strasse  unddem  Empfangsgebäude 
der  Potsdamer  Bahn  als  Unter- 
pflasterbahn fort.    Der  dort  er- 
richtete Bahnhof  wird  vorläufig  als 
Kop&tation  au8g«ffihrt;  er  soll, 
wenn  die  Bahn  später  in  nörd- 
licher Richtung  verlängert  wird, 
in  einen  Aufeteübahnhof  verwan- 
delt werden,  während  dn  Darch- 
gangsbahnhof  unter  dem  Pots- 
damer Platz  angelegt  werden  wird. 
In  Fig.  78  lässt  sich  noch  eine 
zweite  Untergrundlinie  im  Zufje 
der  Königgrätzer  Strasseerkennen , 
die  einem  von  der  Stadt  Berlin 
geplanten  Netz  von  Verkehrslinien 
angehört.      Der    Tunnel  dieser 
Bahn  soll  so  tief  gelegt  werden, 
dass  die  im  Bau  begriffene  Unter- 
pflasterbahn über  ihn  hinweg 
fortgesetzt  werden  Icann. 

Beim  Bau  der  Unterpflaster- 
bahn hat  man  nach  Möglichkeit 
Rüeksioht^arauf  genommen,  dass 
die  angrenzenden  Häuser  unbe- 
rührt bleiben.  Xur  die  Häuser 
Köthener  Strasse  12 — 14  mussten 
verkürzt  werden.  Nachdem  jedoch 
der  Tunnel  ferti^^frestellt  worden 
ist,  werden  sie  wieder  wi('  zuvor 
aufgeführt  werden.  Dass  die  un- 
mittelbar neben  der  Tunnelwand 
befindlichen  Häuserwände  bis  zur 
Sohle  des  Tunnels  hinabgeführt 
und  deshalb  beim  Bau  unter- 
fahren werden  mussten,  versteht 
sieh  von  selbst. 

Wie  Fig.  79  zeigt,  liegt  der 
Bahntnnnel  zum  Teil  im  Grund- 
wasser. Die  Unternehmerin,  die 
Firma  Siemens  &  Halske  A.-G., 
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hatte  nun  b^m  Vergeben  Arbeiten    an    die  Gesellschaft 

für  den  Bau  von  Untergrundbahnen,  Berlin,  die  Bedingung 

gestellt,  dass  die  Gesamtbauarbeiten  bei  abgesenktem  Grundwasser- 
spiegol  ausgeführt  werden  sollton.  Die  Senkung  geschieht  durch 
Kreiselpumpen ,  die  von  Lokomoljilen  getrieben  werden  und  das 
Wasser  in  einen  Behälter  schaffen,  aus  dem  es  in  den  benach- 
barten Spreekanal  abfliesst.  Zum  Abfahren  der  ausgeschachteten 
£rde  ist  ein  Gleis  angelegt,  das  ebeufalls  nach  dem  Kanal  führt, 


Fig.  79. 

WO  die  Massen  in  Schiffe  abgestürzt  werden.  Der  Beton  wird 
auf  demselben  Gleise  herangeschafft,  auf  einem  Gerüst  in  einer 
Betonmaschine  zubereitet  und  mit  Hilfe  eines  Bahngleises  an 
seine  Verwendungsstelle  gebracht. 

Die  Baugrube  wird  in  voller  Breite  nur  bis  in  die  Nähe  des 
Qrundwasserspiegels  ausgesehachtet.  Von  da  an  werden  für  die 
Widerlagermauem  2  m  breite  Gruben  abgeteuft  und  durch  Rund* 
hölzer  abgesteift,  während  der  stehenbleibende  Kern  zunächst  als 
Arbeitsbühne  dient.  In  der  Grube  wird  das  Widerlagemauerwerk 
vorerst  pfeilerweise  eingebaut,  dann  werden  die  Steifen  heraus- 
genommen und  die  Lücken  zwischen  den  Pf«lern  geschlossen.  Die 
Reihenfolge  der  Betonarbeiten  ist  in  P'ig.  80  und  i*l  angedeutet. 

Zuerst  wird  auf  der  Sohle  und  an  der 
Rückwand  eine  1.'»  Cfti  dicke  Schut/.wand  1 
hergestellt  und  mit  einer  dreifachen 
Lage  Asphaltfilz  2  mit  Hilfe  von  iieissem 
.\sphaltteer  überklebt.  Alsdann  wird 
der  Betonkörper  :?  eingebracht  und  an 
der  Seite  aufgerauht,  damit  man  ihn 
später  mit  der  Tunnelsohle  in  VerUndung 
bringen  kann.  Auf  die  Seitenmanem 
wird  nunmehr  ein  rund  2  m  hoher  Beton- 
körper aufgesetzt,  bevor  man  zur  Herstellung  der  Tunnelsohle 
schreitet,  die  wiederum  aus  einer  Schutzschidit  6,  einer  FUzlage  5 
und  dem  eigentlichen  Sohlenkörper  7  besteht.  Die  Decke  des 
Tunnels  wird  aus  Stampfbeton  zwischen  Eisenträgern  hergestellt. 


Fig.  80. 
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2.  Untergrundbahnen. 

Obgleich  die  Anlage  von  Untergrundbahnen,  d,  h.  solchen  Bahnen, 
welche  unterhalb  desjenigen  Erdreiches  liegen,  das  von  den  Stadt- 
verwaltungen und  den  Grundbesitzern  zum 
Legen  von  Rohren,  Kanälen,  Kabeln  und 
zum  Graben  von  Fundamenten,  Brunnen, 
Schächten  u.  s.  w.  benutzt  wird»  äusserst 
kostspielig  ist,  hat  man  sich  doch,  z.  B.  in 
London,  sehr  frühzeitig  damit  befassen 
müssen,  in  grösseren  Tiefen  solche  Bahnen 
anzulegen.  Ein  schematisches  Bild  solcher 


Flg.  82. 


Bahnen  ist  in  den 
Fig.  82  und  83  zur 

Anschauung  ge- 
bracht. Hier  sind 
zur  Bewältigung  des 
Zugverkehres  vier 
Gleise  angeordnet, 
welche  den  verschie- 
denen Linien  dienen. 
Älteren  Datums  ist 
dieCity  and  South  j 

London  Rail- 
way^)  und  einige 
amerikanische  An- 
lagen. Als  Nachteil 
gegenüber  der  Un- 
terpflasterbahn 
muss    hier  gelten. 


Fig.  83. 


»)  Siehe  ETZ  1896,  Heft  32,  Seite  492,  und  auch  Troske,  Die  Londoner 
Untergrundbahnen,  1892. 
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dass  bei  «grosseren  Tiefon  der  Zu-  und  Abtrnng  der  Fahrgäste 
beschwerlich  ist.  Hierzu  kommt,  dass  eine  längere  Fahrt  unter  der 
Erde  nicht  zu  den  Annehmlichkeiten  gehört ,  da  es  bei  solchen 
Anlagen  nicht  wie  bei  der  Unterpflasterbahn  möglich  ist,  wenigstens 
stellenweise  Tageslicht  für  die  Fahrgäste  zu  schaffen.  Es  erscheint 
auch  nicht  unbestreitbar,  wem  der  von  den  unterirdischen  Bahnen 
benutzte  Boden  in  der  Tiefe  gehört.  Bisher  hatte  z.  B.  der  Grund- 
stfictebeflitzer  das  unbestrittene  Recht,  auf  seinem  Grundstücke 
Brunnen  anlegen  zu  dürfen,  was  Ihm  durch  die  unterliegende  Bahn 
mindestens  beschränkt  wird.  Man  wird  bei  einer  Untergrundbahn 
nicht  immer  den  Strassenzügen  folgen,  sondern  auch  PriTatgrund- 
stücke  unterfahren,  wobei  die  rechtlichen  VerhAltnisse  In  Frage 
kommen  können. 

London  hat  jet/.t  drei  ausschliesslich  für  elektrischen  Betrieb 
Ungerichtete  unterirdische  Bahnen.  Die  älteste  davon  verbindet  die 
City  mit  dem  Vorort  Stockwell  und  ist  unter  der  Themse  durch- 
geführt. Die  Bahn  liegt  ganz  in  Oussröhrrn ,  die  nach  dem  vom 
verstorlienen  Ingenieur  Greathead  erfundenen  System  durch  den 
Boden  getrieben  worden  sind.  Eine  zweite  Bahn,  die  seit  Juli  1898 
In  Betrieb  ist,  verbindet  mit  2,4  km  Länge  die  City  mit  der  Kopf- 
station der  Südwest-Eisenbahn  in  Waterloo  und  geht  ebenfalls 
unter  der  Themse  durch.  Dieselbe  unterfährt  den  Strom  in  zwei 
gesonderten  Tunnel  und  benutzt  des  weiteren  hauptsftchli«^  die 
grösseren  Strassenzfige,  sodass  kein  Grund  und  Boden  angekauft  zu 
werden  brauchte.  Zum  Betriebe  dient  Gleichström  nach  dem  Drei- 
leitersystem. Der  Fahrdraht  des  dnen  Tunnels  liegt  an  dem  positiven, 
der  des  anderen  an  dem  negatlTen  Aussenletterpol  und  das  Gleis 
bildet  den  MitteUeiter. 

Die  Stromzuführung  erfolgt  mittels  einer  Stromschiene,  die  in 
der  Mitte  des  Gleises  liegt.  Die  Stossstellen  in  dem  Fahrgleise  sind 
mittels  Kontaktbügel  überbrückt,  dagegen  ist  keine  besondere  Erd- 
verbin dnr  lt  vorhanden.  Hie  Spannung  zwischen  den  Aussenleitorn 
ist  lOUU  Volt.  Nur  die  beiden  Wagen  an  den  Enden  des  Zuges  sind 
mit  Motoren  ausgerüstet.  Diese  sind  durch  Leitungen,  welche  durch 
den  ganzen  Zug  verlaufen,  mit  Kontrollern  an  den  ijeiden  Zugenden 
verbunden,  sodass  der  Zug  von  jedem  Ende  aus  beherrscht  worden 
kann.  Da  Serien  -  Parallelschalter  verwendet  werden,  so  ist  eine 
grössere  Anzahl  von  Leitungen  zwischen  bdden  KontroUern  vor- 
handen; diese  Leitungen  sind  an  der  Decke  der  Wagen  angebracht 
und  werden  zwischen  je  zwei  Wagen  mit  Hilfe  von  besonderen  Stöpsel- 
schaltern verbunden,  sodass  sämtliche  Kontakte  schnell  hergestellt 
werden  können,  wodurch  es  möglich  wird,  ohne  grossen  Zeitverlust 
die  Zahl  der  Wagen  in  einem  Zuge  zu  den  verschiedensten  Tages* 
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Zeiten  in  Übereinstimmung  mit  dem  Umfang  des  Verkehrs  zu  ändern* 
Die  Wagen  sind  amerikanisoher  Bauart  und  Ausführung  mit  einem 

Langsgang  durch  den  ganzen  Wagen;  die  Länge  beträgt  etwa  10,5  m 
und  die  Breite  2,75  m.  Jeder  Wagen  fasst  54  Fahrgäste.  Der 
Wai^enkasten  ruht  auf  zwei  Untergestellen,  sodas«?  die  Wagen  die 
engen  Krümmungen  überwinden  können,  welche  der  Tunnel  enthält, 
inden  w  Hern  Strassenzuge  folgt. 

Beim  Bau  der  Wagen,  welohr  nuss^orordentlieh  ruliig  laufen,  ist 
Stahl  in  grösserem  Umfange  verweiulet  worden.  Die  Elektromotoren 
sind  direkt  auf  den  Achsen  der  betreffenden  Untergestelle  montiert, 
von  denen  an  jedem  Ende  des  Zuges  je  eins  vorhanden  ist. 

Die  Anordnung  der  Serien -Paralielsehalter  ist  derart  getroffen, 
dass  die  Stromunterbrecbung  nie  an  den  Eontalcten  dee  KontroUers 
stattfindet,  sondern  in  einem  Zusatzunterbrecber,  weicher  durch  die 
Bewegung  der  Eontroüerkurbel  heeinflusst  wird.  Die  Eontakte  dieses 
letzteren  Auasehaltera  können  nach  Bedarf  leicht  erneuert  werden« 
Ausserdem  ist  ein  besonderer  selbstthätiger  Maximalausschalter  vor- 
gesehen, weicher  im  Falle  eines  Unglücks  den  Hauptstromkreis  unter- 
brechen soll;  ein  Nebenschlusselektromagnet  an  diesem  Ausschalter 
hindert  den  Führer,  weiter  zu  fahren,  wenn  das  Fahrsignal  auf 
»Halt«  steht,  und  zwar  geschieht  dies  mittels  einer  kur-zen  Strttm- 
schiene,  gegen  welche  eine  an  der  Lokomotive  sitzende  Kontaktbürste 
schleift,  wenn  der  Zug  die  betreffende  Stelle  passiert.  Diese  Schiene 
ist  geerdet,  so  lange  das  Fahrsignal  auf  Halt  steht.  Stellt  jetzt 
der  Führer  die  Kontrollerkurbel  in  irgend  eine  der  Fahrtstellungen, 
8o  liegt  der  vorerwähnte  Elektromagnet  über  der  Bürste  und  Schiene 
im  Nebenschluss  zu  dem  Motor  und  unterbricht  dann  den  Haupt- 
strom, sodass  der  Zug  zum  Stehen  kommt. 

Andere  Bahnen  dieser  Art  sind  projektiert.  In  allen  diesen 
FftUen  handelt  es  sieh  um  eine  eigens  für  den  elektrischen  Betrieb 
entworfene  Bahn.  Gleichzeitig  sind  aber  Projekte  aufgetauehti 
welche  bezwecken,  die  mit  Dampf  betriebenen  Londoner  Stadtbahnen 
auf  elektrischen  Betrieb  umzubauen.  Eine  der  Stadtbahngesellschaften 
hat  sich  entschlossen,  einen  Versuch  in  dieser  Richtung  zu  machen 
und  für  diesen  Zweck  eine  kleine  Strecke  im  Westen  von  London 
ausersehen.  Es  ist  das  die  1,4:  km  lange  Verbindungslinie  zwischen 
Earls  Court  und  Kensington  Highstreet.  Diese  Strecke  enthält 
ziemlich  scharfe  Kurven  und  Steigungen  von  21  und  Am 
Oberbau  wurde  nichts  geändert,  nur  wurden  zwei  Stromleituiigs- 
schienen  zugefügt.  Diese  bestehen  aus  U- Eisen,  das  von  Isolatoren 
getragmi  wird.  Die  Stromsdiienen  sind  zum  Ql^e  symmetrisoh 
angeordnet.  Sie  haben  einen  Abstand  von  2070  mm  und  liegen 
265  mm  über  den  Schwellen  und  75  mm  über  Schienenkopf. 
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Vorläufi{x  verkehrt  ein  Zug,  bestehend  aus  sechs  Wapen,  von  denen 
der  erste  und  letzte  elektrischen  Antrieb  haben  und  je  54  i  wiegen. 
Die  Wagen  sind  1  *J  7tt  lang  und  der  ganze  Zug  hat  eine  Länge 
von  7<i  m.  Die  vier  Zwischen  wagen  wiegen  jeder  unbesetzt  IS  t  und 
das  Gesamtgewicht  des  ganzen  besetzten  Zuges  ist  2(>0  t.  Jeder 
Motorwagen  ist  mit  vier  2U0  PS-Motoren  ausgerüstet.  Die  Linie  wird 
im  PendelTerkebr  betrieben,  wobei  jedoch  nur  der  jeweilig  vordere 
Motorwagen  Strom  erbfilt.  Die  Wagen  sind  vieraobsig  mit  zwei 
Drebgestdien.  Jeder  Wagen  bat  Kontaktaobube»  sodass  die  Strom- 
abnabme  bei  Kreuzungen,  wo  die  Kontaktsdiienen  Lücken  baben 
müssen,  niebt  unterbrooben  wird.  Der  Zug  ist  mit  Westingbouse- 
Bremsen  ausgerüstet,  fürwelebe  die  Druckluft  durob  eine  elektro- 
motorisch angetriebene  Pumpe  erzeugt  wird.  Die  Kraftcentrale  in 
Earls  Court  bat  zwei  Generatoren  von  210  Kilowatt.    Der  Strom 
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Fig.  84. 

wird  durch  Kabel  mit  den  nächsten  Punkten  der  beiden  Kontakt- 
schienon  virhunden.  Speiseleitungen  werden  nicht  verwendet.  Von 
den  Kontaktschienen  ist  die  eine  positiv,  tlie  andere  negativ,  sodass 
Leitung  des  Stromes  durch  die  Laufschienen  nicht  stattfindet.  Der 
Betrieb  dieser  Linien  ist  am  21.  Mai  liHiu  eröffnet  worden. 

Die  Central  Metropolitan •  Untergrundbahn  von  9114  m 
Länge  durchsdinddet  die  Stadt  London  yon  Osten  nacb  Westen  und 
wurde  ebenfalls  im  Jahre  1900  eröffnet.  In  ibrer  Verkebrslage, 
Fig.  84,  ftbnelt  sie  der  New-Yorker  Stadtbabn,  welche  durch 
die  Broadway-  und  (Üolnmbus-Avenue  gebt. 

Ein  für  die  Londoner  Bahn  charakteristischer  Querschnitt  ist 
in  Flg.  85  gegeben. 
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32  Lokomotiven  versehen  den  regelmässigen  Verkehr.  Jede 
zieht  einen  Zug  von  sieben  Wagen  und  jeder  Zug  fasst  '.i'M  Fahr- 
gäste. Das  Gewicht  des  Zuges  mit  voller  Besetzung,  die  Lokomotive 
ausgeschlossen,  ist  105  /.  Die  durchschnittliche  Geschwindigkeit  des 
Zuges  wird  mit  22,5  km 
in  der  Stunde  angenom- 
men, einschliesslich 
20-sekundlicher  Aufent- 
halte auf  jeder  Station. 
Es  folgt  daraus  eine 
höchste  Geschwindigkeit 
von  48  kfii  in  der  Stunde. 
Zunächst  ist  ein  2^^ 
Minuten  betrieb  einge- 
richtet, doch  wenn  der 
Verkehr  sich  stark  ent- 
wickeln sollte,  soll  später 
zum  2  Minutenbetrieb 
übergegangen  werden. 
Diese  Möglichkeit  ist  von  vornherein  in  dem  Projekt  berücksichtigt 
worden. 

Der  Zug  von  115  7n  Länge  durchläuft  den  Tunnel  nicht  wie 
gewöhnlich  auf  ebener  Strecke,  sondern  mit  einer  Anzahl  Steigungen 
und  Gefälle  zwischen  den  Stationen,  in  der  Art,  dass  die  Schwer- 
kraft dem  Zug  beim  Verlassen  der  Station  eine  Beschleunigung  erteilt 
und  bei  der  Ankunft  auf  der  nächsten  als  Bremskraft  wirkt,  gleich- 
sam nach  Art  des  Vogelfluges  mit  wiegendem  Schwung  von  Station 
zu  Station,  da  die  Stationen  3  tn  höher  als  die  Zwischenstrecken 
liegen.  Durch  diese  Anordnungen  soll  erreicht  werden,  dass  der 
Kraftbedarf  über  33  %  geringer  ist,  als  auf  einer  ebenen  Strecke. 

Die  für  das  Anfahren  notwendige  Arbeitsleistung  ist  daher  denk- 
bar günstig  und  die  Lokomotiven  können  voll  ausgenutzt  werden. 
Dieser  Umstand  begründet  einigermassen  die  Anwendung  von  Loko- 
motiven gegenüber  sonst  üblicher  Motorwagen.  In  der  Fig.  8«'» 
sind  Ansicht,  Grundriss  und  Seitenansichten  dieser  Lokomotiven 
dargestellt. 

Die  Haupt-Abmessungen  sind  die  folgenden: 
Entfernung  zwischen  den  Radmitten  jedes  Drehgestelles:  1,73  m 

und  l,s3  ///. 
Zahl  der  Triebräder:  8. 
Durchmesser  der  Räder:  1,067  m. 

Entfernung  zwischen  den  zwei  Drehgestellen :  4,47  m  und  1,27  m. 
Ganzer  Radstand:  r),2  m  und  6,1  m. 


flG  1_  QUtnsCHNITT  oenSTATlOn  OtCENÜBEROtRaAPlKVON  ENGLAND.*' 

Fig.  85. 
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Qanze  Lftnge  der  Lokomotive:  8,9  m  und  8,53  m. 
Ganze  Hdhe  der  Lokomotive:  2,86  m  und  2,96  m, 

Raddruck:  rund  5  t. 

Gewicht  der  Lokomotive:  rund  12  t. 

Maximale  Zugkraft  beim  Anfahren:  (5350  k</. 

Zugkraft  bei  35  km  Geschwindigkeit  in  der  Stunde:  3630  ifcy. 

Gewicht  jedes  vollständigen  Motorgestelles:  2'J4U  k<f. 

Gewicht  der  vollständigen  Ausrüstung  mit  Schutzmantel  und 

Führer:  1130  k(f. 
Gesamtgewicht  des  Motors:  5450  ky. 

Aus  den  Lokomotiv- Zeichnungen  ist  ersichtlich,  wie  gross  die 
versehiedenen  meelianisohen  Sehwlerlgkeiten  waren,  «dehe  ilber- 


Fig.  8S. 

wunden  werden  mussten.  Eine  Lokomotive  mit  solch  grosser  Kraft- 
entwickelung in  die  Raumgrenz.en  eines  Tunnels  von  3,5  m  Durch- 
messer einzubauen,  ist  keine  leichte  Aufgabe,  und  der  angenommene 
Entwurf  ist  das  Resultat  vereinigter  Erfahrungen  und  Arbeiten  der 
Herren  H.  F.  Pnrshall  von  der  British  Tlioni  son -Houston 
Company,  des  Ingenieurs  der  Electric  Traction  Company  Ltd. 
und  der  Ingenieure  der  (ieneral  Eloetric  Company. 

Die  Drehgestelle  bestehen  aus  Fhissstahl  und  werden  durch  die 
Achsbüchsen  mittels  Federn  auf  jeder  Seite  des  Wagengestelles 
getragen.    Die  Achsbüchsen  sind  aus  Bronze  und  laufen  in  Guss- 
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stahlfühningen,  welch'  letztere  mit  dem  Rahmen  yerbunden  sind. 
Die  Seitenrahm^  und  Kreuzteile  sind  fest  zusammengenietet.  Der 
Haupt-Lokomotivrabmen  besteht  ebenfalls  aus  Flussstahltrftgem  mit 
Längs-  und  Ereuzstreben.  Die  Federungen  befinden  sich  darunter 
und  sind  mit  dem  Drehgestell  dureh  Splint  und  Scheibe  verbunden. 
Ausser  den  Stützen  auf  der  Mitte  der  Drehgestelle  ist  der  Haupt- 
rahmen  weiter  durch  seitliebe  Träger  über  den  Federn  gehalten* 

Der  Kasten  ist  auf  den  Hauptrahmen  aufgebaut  und  besteht  aus 
einem  Rahmenwerk  aus  Winkeleisen  mit  200  mm  Schonkelläno^e  und 
einem  Eisenplattenbelag.  Die  Bauart  des  Kastens  ist  nach  jedem 
Ende  ^egen  die  Puffer  abgeschrägt,  um  dem  Wagenführer  un- 
beschränkte Übersicht  von  der  Wagenmitte  zu  gestatten.  Oberhalb 
der  Motoren  sind  im  Fussbodeu  des  Wagens  Klappen  vorgesehen. 
Die  Radsterne  sind  aus  Schmiedeeisen  gefertigt.  Nabe,  Speichen 
und  Reifen  sind  sämtlich  sorgfältig  aneinander  geffigt  und  unter 
sich  rerschweisst.  Die  Badreifen  sind  warm  aufgezogene  Stahlringe 
und  werden  durch  Schrumpfung  in  ihrer  Lage  festgehalten..  Die 
Achsen  bestehen  aus  weichem  Schmiedestahl  mit  150  mm  Durohmesser 
in  der  Mitte  und  120  mm  Durchmesser  an  den  Schenkeln.  Die 
Räder  werden  auf  die  Achsen  mit  hydraulischem  Druck  gepresst. 
Die  Montage  der  Lokomotiven  musste  unterirdisch  erfolgen. 

Die  Stromentnahme  erfolgt  von  einer  dritten  Schiene  ver- 
mittelst zweier  Kontaktschuhe,  von  denen  je  einer  an  einem  Ende 
des  Hauptrahmens  befestigt  ist,  derartig,  dass  der  Stromlaiif  bei 
Kreuzuii^fni  u.  s.  w.  nicht  unterl a ui  lu-n  werden  kann.  Ein  8]):iriiiangs- 
und  ein  Strommesser  sind  in  jedem  Wagen  angebracht.  Der  Strora- 
lauf  wird  durch  einen  kombinierten  Ein-  und  Ausschalter  und  einen 
automatischen  Stromunterbrecher  geschlossen.  Die  T^okomo- 
tiven  sind  mit  Sandstreuapparaten  und  den  zur  liethätigung  derselben 
nötigen  Handgriffen  versehen.  £ine  Pfeife  ist  zum  Signalgeben 
v(u  gl  sehen  und  wird  durch  komprimierte  Luft  von  einem  Brems- 
luftbeliälter  betrieben. 

Wenn  die  maximale  Spannung  500  Volt  betrftgt,  geben  sämtliche 
Motoren  susammeo  mindestens  5000  kg  am  Umfang  der  Triebräder 
bei  dner  Geschwindigkeit  von  43  km  in  der  Stunde  und  mit  einem 
Stromverbrauch  von  höchstens  Vl'^  Ampere.  Die  höchste  Strom- 
dif'fite  in  den  Motoren  überschreitet  bei  keiner  Geschwindigkeit 
'2,'-V6  Amp^re  für  1  qmm.  Von  der  Isolation  wird  verlancrt,  dass 
diese!  V  o  oüoo  Volt  Wechselstrom  aushält.  Die  Motoren  sind  in  Fig.  Ö7 
dargestellt. 

Für  die  Schaltung  der  Lokomutiven  wird  ein  Serien  -  Parallel- 
schalter mit  magnetischer  Funkeniöschung  benutzt.    Derselbe  kann 

je  nach  Bedarf 

Schtemaim,  Buhnen.  II.  10 
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1.  die  vier  Motoren  in  Serie, 

2.  zwei  in  Serie  und  zwei  parallel  oder 

3.  alle  vier  parallel  schalten. 

Zur  Bremsung  d^r  Züpje  dienen  Westius^ousc-Liiftbromson. 
Aus  einer  vergleichenden  Rechnung  zwischen  Dreüeiter- Gleich- 

""^  IMphu«i8tK>m. 


Strom  mit  600  bezw.  1200  Volt  und  einer 


5no 


ieitung  mit  Transformierung  des  niedergespannten  Drehstromes  auf 


Fig.  87. 

5<i(i  Volt  Gleichstrom  j^in«;  das  lotzterr  System  für  die  Stromfort* 
ieitung  und  Stromznfiihnin;,^  siegreich  liervor. 

Die  Kraftstatiun  hefiii<let  sich  bei  S  liepli  erd's  Bush  an  dem 
äussersten  westlichen  Ende  der  Bahn  und  setzt  G^H)0  PS  in  elek- 
trischen Strom  von  otJUO  Volt  Spannung  um.  Bei  Nottingham  Hill, 
Oavies  Street  und  dem  Postamt  sind  drei  Transformatoren  -  Unter- 
stationen vorgesehen,  welche  von  den  Speiseleitungen  Strom  von 
5000  Volt  erhalten.  Durch  feststehende  Drehstrom-Transfbrmatoren 
und  rotierende  Drehstrom  -  Gleichstrom  •  Umformer  wird  der  dritten 
Schiene  und  den  Laufschienen  Gleichstrom  von  500  Volt  zugeführt. 
Eine  vierte  Unterstation  bei  Marble  Arch  ist  für  den  Fall  vorgesehen, 
dass  sich  ein  2  Minuten  betrieb  nötig  macht. 

Die  Anlagekosten  betragen  für  das  km  über  (>  Millionen  Mnrk, 
stellen  abrr  hri  dem  srhon  |rf/t  bestehenden  Verkehr  von  lOOüOÜ  Per- 
sonen pro  Ta^f  t'iuc  Iiinn'ichcnde  \\-rzinsnn^  in  Aussieht. 

Die  gesamten  Ku]tferkMstrn  der  Hpeisr  -  noi'hsj);miinn;4sleitung 
sind  nur  ^öDUuü  .M  und  die  Ko>tf»n  der  VerteiiunLish  ituii»'  mit  Nieder- 
spannung, bestehend  aus  der  dritten  Schiene  und  den  Laufschienen, 
sowie  der  Schienen  Verbindung  und  der  Legung  der  dritten  Schiene 
betragen  315000  Ji,  d.  h.  350O0      für  1  km. 
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Von  der  Kraftstation  ausgehend,   ist   der  durchsohnittUehe 

Spannungsverlust  in  dem  ersten  Abschnitt  0,9%,  in  dem  zweiten 
Abschnitt  1,8%  und  in  dem  dritten  Abschnitt  2,05%.  Der  gesamte 
Spannungsabfall  in  allen  Kabeln  ist  demnach  nur  1,75%. 

Spannungskurven  für  die  dritte  Schiene  und  die  Laufschienen 
zeigten,  wie  gut  das  Transformatoren- System  sich  zum  Spannungs- 
ausgleich selbst  für  eine  ausgedehnte  Linie  eignet.  Der  maximale 
Spannungsverlust  in  der  dritten  Schiene  wird  rund  Volt  sein  und 
in  den  Kückleitungsschienen  nur  rund  5  Volt  betragen.  Die  Wider- 
standsverluste werden  also  sehr  verringert  und  die  Beleuchtung  des 
Zuges  ist  infolgedessen  eine  sehr  gkiehrnftsslgie.  Das  lelstsre  ist  ein 
wesentUeher  Vorzug  vor  einem  Dreüeitersystem  mit  demselben  Kapital- 
aufwand* 

Die  Transformatoren-Unterstationen  werden  mit  der  Centraistation 
durch  Kabel  verbunden,  welche  in  Tunnelkanälen  verlegt  sind.  Diese 

Kabel  sind  durch  Papier  isoliert  und  mit  Bleimänteln  versehen.  Die 
Konstruktion  der  als  Stromleiter  dienenden  dritten  Schiene  ist  aus 
Kapitel  VIII  ersichtlich. 

Die  Laufschienen  haben  den  in  Fig.  88  darnfestellten  Querschnitt 
mit  zwei  Stegen  und  wiegen  ön  k<f  für  1  m.  Sie  sind  auf  Längs- 
schwellen gelagert.  Die  elektrischen  Stossverbindungen  sind  durch 
zwei  kreuzweise  übereinandergreifende  Verbinder  hergestellt,  ähnlich 
denjenigen  der  dritten  Schiene,  sowie  durch  Browns  plastic«- 
Verbinder,  welche  unter  den  Stosslaschen  angebracht  werden.  Die 
Laufschienen  sind  ausserdem  jede  75  m  mit  Querverbindungen  ver- 
sehen. Die  Verbindung  der  beiden  Oldse  untereinander  geschieht 
überall  dort,  wo  sich  eiue  passende  Gelegenheit  bietet.  Zur  Spannungs- 
kontrolle auf  den  Linien  sind  Prilfdrähte  vorgesehen  worden. 

Die  vier  Umformerstationen  befinden 
sich  in  den  Verlängerungen  der  Au&ugs- 
schächte.  Die  ruhenden  Transformatoren 
sind  mit  den  Ventilatoren  und  den  Hoch- 
spannungsschaltern in  dem  einen  Kaum 
aufgestellt,  während  die  rotierenden  Trans- 
formatoren, die  (leneratoren  und  die 
Schaltanlagen  für  die  Speisung  der  Strecken 
in  dem  anderen  Raum  untergebracht  sind. 
Die  zwei  anderen  Hochspannungsleitungen 
werden  am  Schaltbrett  durch  einen  drei- 
poligen Schnellunterbrecher  zu  gemein- 
samen Sammelsohienen  geführt.  Von  derselben  Type  sind  zwei 
Schalter  vorgesehen,  um  jede  der  zwei  Qruppen  der  Transforma- 
toren mit  denselben  Sammelsdiienen  in  Verbindung  zu  setzen. 

10* 
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Die  NiedmpannuDgB-TranBformatoren  sind  für  je  300  Kilowatt- 
Leistung  mit  Luftkühlung  vorgesehen.  Sie  erhalten  den  Strom  mit 
5000  Volt  Spannung  und  liefern  denselben  den  rotierenden  Um- 
formern mit  500  Volt.  Die  zwei  Kabelsätze  werden  in  zwei  Ab- 
teilungen quer  durch  den  Tunnel  zu  den  Sekundarschalttafeln  und 
zu  den  Umformern  geführt.  Die  Sehaltun«!:  ist  eine  derartige,  dnss 
jeder  Umformer  mit  jedem  dor  beiden  Kabelsätze  in  Verbimiung 
gebracht  werden  kann.  Bei  Marble  Arrh  und  dem  Postamt  werden 
je  zwei  rotierende  Umformer,  bei  Notting  Hill  und  Davies  Street 
jedoch  nur  ein  solcher  angewendet. 

Auf  die  SchalttafelabteUungen,  welche  die  Ausschalter  mit  Magnet- 
Unterbrechung  tragen,  sind  noch  Strom mesaer  für  die  Transforma- 
toren- und  Umformer -StromkreiBe  montiert,  sowie  ein  Spannungs* 
messer,  welcher  mit  den  Umformer -Sammelsehlenen  verbunden  ist, 
ferner  ein  weiterer  Spannungsmesaer,  der  die  Potentialdifferenz  in 
den  Dreiphasenleitungen'  auf  den  Unterstationen  anzeigt. 

Die  Sammelschienen  sind  durch  vier  Schalter  mit  vier  getrennten 
Abteilungen  der  Strecken  verbunden.  Zwei  Aolasswidmtfinde,  ver- 
mittels welcher  man  jeden  rotierenden  Umformer  mit  Gleichstrom 
anlassen  und  ihn  in  synchronen  Lauf  brinf^en  kann,  sind  ferner  noch 
vort^esehen.  Diese  Anordnung  des  Anln^srns  mit  Gleichstrom  ist 
darnm  (Gewählt  worden,  weil  es  grosse  Schwierigkeiten  bietet,  die 
rotit  I  «  nden  Umformer  mit  Dreiphasenstrom  anzulassen,  da  (iie  Selbst- 
indukliüu  die  Spannung  im  Hauptnetz  herunterdriic  ken  würde. 

Die  rotierenden  Umformer  haben  zwölf  Pole,  laufen  mit  'J5(i  Um- 
drehungen und  werden,  wie  schon  erwähnt,  imstande  sein,  jeder  mit 
Dreiphasenstrom  oder  mit  Gleichstrom  anzulaufen. 

Bei  der  Unterbringung  der  Unterstationen  in  unterirdischen 
Räumen  wurde'  es  nötig,  Anordnung  zur  Entfernung  der  heissen 
Luft  aus  den  Transformatorrftumen  zu  treffen.  Die  heisse  Luft 
wird  durch  Rohren  ausgetrieben,  welche  nach  der  Mitte  des  Wendel- 
treppenhauses ausmünden. 

Einige  Betriebsresultate  sind  im  folgenden  gegeben: 

Der  Wirkungsgrad  der  Dampfmaschine  bei  voller  Be- 
lastung mit  Kondensation  beträfet  ^2%. 

Wirkungsgrad  der  Dreiphasengeneratoren  bei  voller 
Belastun<f  mit  besonderer  Errettung  95%. 

Durchschnittlicher  Wirkungsgrad  der  Strom  ü  bertraji^un  g, 
einschliesslich  der  Verluste  in  den  Unterstationen,  bei  voller  Be- 
lastung yo%. 

Wirkungsgrad  der  Lokomotive  bei  voller  Belastung 
Auf  jeder  Station  sind   elektrisch  betriebene  Aufzüge  vor- 
gesehen. 
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Die  Abwftrtsfabrt  zu  den  unterirdisehen  Stationen,  die  rund  neun 
Wolinhaus- Etagen  tief  liegen,  erfolgt  mittels  eleganter  lifts  in 
rund  25  Sekunden.  In  25  Minuten  werden  die  13  Stationen  der 
ganzen  Bahn  berührt,  während  sich  hoch  oben  die  interessantesten 
und  schönsten  Teile  Londons:  Gheapside,  Holborn ,  Oxfordstreet, 
Hydepark  u.  s.  w.  ausbreiten. 

Die  Central  London  Railway  hatte  einen  Vertrag  für  den  Bau 
und  Betrieb  mit  der  Electric  Traction  Company  Ltd.  ofes<^hlossen. 
Diese  Gesellschaft  schien  sich  wegen  ihrer  reichen  Erfahrungen  f^nnz 
besonders  für  die  Ausführung  des  g^enannten  Projektes  zu  eignen 
und  so  wurde  ihr  der  Bau  für  eine  Summe  von  ungefähr  65  Milhonen 
Mark  übertragen.  Mit  dieser  Summe  werden  die  Baukosten  der 
Gebäude,  der  unterirdischen  Stationen,  der  Gleisanlage,  des  rollenden 
Materials,  der  Kraftstationen,  des  Verteiluugsnetzes,  der  Aufzüge  und 
alle  anderen  Ausrüstungen  gedeekt. 

Ober  die  ältere  elektrische  Untergrundbahn  in  London  (Metro- 
politan distriot  Railway)  liegen  folgende  Betriebsergebnisse  vor: 

Die  10  t  schweren  Lokomotiven  haben  einen  Antriebsmotor  von 
50  PS  auf  jeder  der  beiden  Achsen ;  bei  der  höchsten  Nettogeschwindig- 
keit vom  50  itm/Std.  steigt  jedoch  die  Leistung  auf  119  PS,  beim 
Anfahren  sogar  auf  140  PS.  Im  Jahre  1895  waren  die  Betriebs- 
kosten für: 

1.  Unterhaltung  der  ganzen  Anlage     .  9200 

2.  Zugkraft   114400  » 

3.  Wagenunterhaltung   9050  » 

4.  Sonstige  Betriebskosten     ....    11H200  » 

5.  Aligemeine  Kosten   32600  » 

6.  Abgaben,  Steuern  u.  s.  w.     ...     14400  » 

insgesamt  daher  .  .  292  850 
Die  gesamten  Anlagekosten  betrugen  rund  18  200000  Wihrend 
des  Jahres  1895  wurden  366000  Zugkilometer  gefohren;  demnach 
kostete  ein  Zugkilometer  rund  OfS  J$  oder,  wenn  man  die  Zug- 
fdrderungskosten  (Summe  1 — 3)  mit  132650  Jf  rechnet,  nur  0,36  Ji. 
An  die  Stammaktien  konnte  ein  Gewinn  von  1,25%,  an  die  Vorzugs- 
aktien von  5%  verteilt  werden, 

Gewissermassen  als  Vorstudium  Berliner  Untergrund  bahn -Ver- 
hältnisse ist  von  der  Gesellsch  aft  für  den  Bau  von  Untergrund- 
bahnen, unter  der  technischen  Führung  der  Allgemeinen  Elek- 
trizitäts-Gesellschaft und  der  Firma  Philipp  Hol/mann  ^Nc  Co. 
in  den  Jahren  1895  bis  lt<97  die  Berliner  Spreetunnelbahn 
erbaut  worden. 

Diese  Bahn  nimmt  ihren  Anfnnpj  am  Schlesischen  Bahnhof,  führt 
durch  die  Mühlcnstrasse  die  Stralauer  Allee,  dann  durch  die  Stralauer 
Dorfstrasse,  von  da  aus  durch  den  Spreetunnel  unter  der  Spree 
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hindureh  nach  Treptow  und 
endet  daselbBt  in  einer  Gleis- 
schleife.  Vom  Sch lesischen  Bahn- 
hof bis  zur  Warschauer  Strasse  ist 
die  Bahn  doppelgleisig,  von  da  aus 
bis  Treptow  einj^loisig^  mit  Aus- 
weichen, (leren  Abstände  für  Drei- 
Minuten- Verkelir  berechnet  sind. 
Die  Länge  der  Hahn,  inklusive 
Tunnel,  beträgt  rund  45<K)  m. 

Der  Tunnel  selbst  ist  454  ?w 
lang,  eingleisig  uud  weist  Kurven 
mit  einem  Radius  von  50  m  auf. 
Der  Quersohnitt  des  Tunnets  hat 
einen  Durchmesser  von  rund  4  m. 
Die  maximale  Steigung  in  dem- 
selben betrSgt  1  :  17,  an  den 
Rampen  1 :  20  (vergl.  Flg.  89). 
Die  Beleuchtung  des  Tunnels  er- 
folgt durch  32  zu  je  4  in  Serie 
geschaltete  Glühlampen,  und  zur 
Erziehing  einer  vollständigen  Un- 
abhängigkeit vom  Rahnstrom  wer- 
den dieselben  von  einer  Akku- 
mulatorenbatterie aus  gespeist. 

Der  Oberbau  besteht  aus 
Rillonschienen  Profil  Phönix  1  Ab, 
Tu  und  8a  und  aus  Viguolschienen 
und  hat  Normalspur. 

Die  StromsiÜNUirung  erfolgt 
durch  Oberldtung. 

Der  Wagenpark  besteht  aus 
12  Motorwagoi  und  5  Anhinge- 
wagen. Jeder  Motorwagen  ist  mit 
zwei  20pferdigen  Motoren  ausge- 
rüstet und  enthält  20  Sitz-  und 
H  Stehplätze.  Der  geringen  Tunnel- 
höhe wegen  dürfen  die  Wagen 
nicht  so  hoch  gebniit  werden  wie 
in  Perlin  sonst  allLr-  nn  in  üblich, 
doch  ist  die  Preite  derselben  die 
normale.  Die  geringere  Höhe 
fällt  jedoch  kaum  ins  Auge. 
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Der  Spreetunnel  kreuzt  den  105  m  breiten  Spreefluss  zwschen 
Stralau  und  Treptow  annähernd  rechtwinklig  und  liegt  in  vom  Wasser 
durchzogenem,  oben  feinerem,  in  den  unteren  Schichten  gröberem  Sande. 
Seine  Tiefenlage  ist  so  gewählt,  dass  über  dem  4  vi  weiten  Tunnelrohre 
noch  eine  Sanddecke  von  mindestens  3  m  Stärke  vorhanden  ist.  Der 
tiefste  Punkt  der  Tunnelsohle  liegt  12  m  unter  dem  mittleren  Wasser- 
spiegel der  Spree.    Fig.  9()  zeigt  die  Tunneleinfahrt. 

Die  kreisförmige  Tunnelröhre  ist  schachtelhalmartig  aus  einzelnen 
ringförmigen  Gliedern  von  teils  <>,(;5       teils  0,5  ///  Breite  zusammen- 


FiR.  90. 

gefügt  und  jeder  Ring  für  sich  ist  wieder  aus  0  Platten  zusammen- 
gesetzt. Diese  Platten  bestehen  aus  Flusseisen  und  besitzen  an  allen 
vier  Seiten  umgebördelte  Flanschen,  mit  Hilfe  deren  sie  mittels 
Schraubenbolzen  zum  fortlaufenden  Rohrstrang  verbunden  sind.  Die 
Flanschen  bilden  für  das  Rohr  gleichzeitig  eine  äusserst  wirksame 
Versteifung.  Zwischen  die  einzelnen  Ringe  sind  noch  flache  fluss- 
eiserne Reifen  gelegt,  die  nach  aussen  rippenartig  vortreten  und  da- 
durch die  Steifigkeit  der  Röhre  noch  weiter  erhöhen.  Um  das  Eisen 
des  Tunnelmantels  vor  Rost  zu  schützen  und  das  Geräusch  bei  der 
Durchfahrt  der  Züge  zu  mindern ,  ist  die  Röhre  mit  einem  8  nn 
starken  äusseren  und  einem  12  C7n  starken  inneren  Überzuge  aus 
Cementmörtel  versehen  worden. 

Die  lichte  Weite  des  Tunnels  ermässigt  sich  infolge  des  inneren 
Überzuges  auf  3,75  w/,  ein  Mass,   das  für  die  Durchfahrt  eines  * 
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Strassenbahnwagens  von  der  üblichen  Grösse  noch  vollkommen  ge- 
nügt. Neben  den  Wagen  bleibt  im  Tunnel  auch  noch  so  viel  freier 
Kaum,  dass  in  geeigneten  Abständen  Ausweicbplätze  für  das  Bahn- 
personal angeordnet  werden  knnntt  n.  Auf  der  Sohir  den  Tunnels 
ist  das  Gleis  in  einen  Bptonkörper  gelegt,  in  dem  eine  Kinne  gelassen 
ist,  um  das  Wasser  aus  den  offenen  Kampen  dem  tiefsten  Punkte 
des  Tunnels  zuzuführen,  von  wo  es  eine  Wasserstrahlpumpe  zu  Tag 
fördert. 

Die  Sehwferfgkeit  des  Unternehmfiafi  lag  In  der  Art  und  Weise, 
den  Tunnel  dureh  den  mit  Waseer  durcbsättigten  fdnen  Sand,  der 
das  ganze  Flusethal  der  Spree  anaffUlt,  hindurehzuführen.  Diese 
Schwierigkeit  konnte  nur  mit  Hilfe  von  Preseluft,  deren  Aufgabe 
darin  bestand,  das  Wasser  znrfickzahalten,  bewältigt  werden. 

Der  bereits  fertig  gestellte  Teil  des  Tunnels  wurde  von  dem 
behufs  Verdrängung  des  Grundwassers  mit  Pressluft  gefüllten  Arbeits- 
räum  dureh  eine  Querwand  abgetrennt.  In  dieser  waroii  zwei  Luft« 
schleussen  für  den  Durchgang  von  Personen  und  Haustoffen  neben- 
einander angebracht.  Den  vorderen  Abschlnss  des  Arbeitsraumes 
bildete  der  lirustsehild,  ein  kurzes  eisernes  Ivuhi  ,  das  den  Tunnel 
muffenartig  noch  etwas  umfasste  —  also  ein  wenig  weiter  sein 
musste,  als  dieser  ~  und  vorn  schräg  abgeschnitten  und  durch  eine 
eiserne  Wand  zugemacht  war.  In  dem  Schilde  befand  sieh  noch 
eine  weitere  Querwand,  durch  die  der  Arbeitsraum  in  zwei  Kammern 
zerlegt  wurde;  in  der  vorderen  fänd  das  Lösen  dee  Gebirges,  in  der, 
hinteren  der  Aufbau  und  die  Fertigstellung  des  Tunnelmantetls  statt. 

Die  Arbeiten,  welche  zum  Einbauen  eines  Tunnelringes  aus- 
zuführen  waren,  Terliefen  in  ganz  bestimmter  wiederkehrender  Reihen- 
folge. Zunftchst  wurden  die  in  der  vorderen  Querwand  befindliehen 
mit  Schiebeklappen  verschlossenen  Öffnungen  einzeln  aufgemacht 
und  der  davor  lagernde,  durch  die  Wirkung  der  Pressluft  trocken- 
gelegte Sand  abgegraben  und  in  die  Kammer  gefördert.  War  auf 
solche  Weise  vor  dem  Schilde  ein  mässig  grosser  Spielraum  ge- 
wonnen, so  wurde  der  Schild  durch  IH  an  seinem  Umfange  an- 
gebrachte kraftige  Wasserdru(  ki)ressen,  die  sich  einerseits  gegen  die 
Querwand,  anderseits  gegen  den  l)ereits  fertiggestellten  Tunnelraantel 
stützten,  um  die  Breite  eines  Tunueiringes  in  das  Gebirge  vor- 
geschoben. Dann  wurden  rlie  Kollien  der  Pressen  zurückgezogen. 
In  den  numuehr  zwischen  diesen  und  dorn  vorderen  Ende  des  Tunnel- 
mantels frei  gewordenen  Raum  wurde  zunächst  unter  dem  Schutze 
des  Bnistschildes  ein  neuer  Ring  eingebaut,  der  sodann  dureh  Ein- 
stampfen von  Mörtel  in  den  sehmalen  ringförmigen  Raum  zwischen 
Tunnel  und  Schild  die  erforderliche  CemeDtumhüllung  erhielt.  Die  Her* 
Stellung  der  inneren  Cementverkleidung  bot  keinerlei  Schwierigkeiten. 
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Den  (Gefahren  etwaiger  plötzlicher  Wasser-  und  Schlammeinbrüchc 
durch  die  ge<)ffnptpn  Klappen  der  vordersten  Querwand  war  durch 
die  /.weite  Querwand,  mittels  welcher  die  vordere  Kammer  gegen  die 
hmtci  L;  Kammer  abgeschlossen  war,  in  der  Weise  vorgebeugt,  dass 
letztere  in  ihrem  oberen  Drittel  ohne  Öffnungen  gelassen  war.  Dieser 
obere  Raum  der  vorderen  Kammer  bildete  also  gleichsam  eine  Taucher- 
glocke, die  sich  niemals  ganz  mit  Wasser  füllen  konnte  und  m  den 
Arbeitern  stets  eine  sichere  Zuflucht  bot,  aus  der  es  in  jedem  Augen- 
blick möglich  war,  durch  ein  leicht  zu  Öffnendes  Mannloch  in  die 
hintere  Kammer  überzasteigen. 

Durch  elelftrisehe  Beleuchtung  sftmtUcher  Arbeitsrlume,  durch 
telephonisehe  Verbindung  derselben  untereinander  und  mit  dem  über 
Tage  befindlichen  Maschinenhause  und  durch  ununterbrochene  «n* 
gespannteste  sachverständige  Beaufsichtigung  war  dafür  ir^esorgt, 
dass  die  Sicherheit  der  auszuführenden  schwierigen  Arbeiten  allezeit 
In  weitestgehender  Weise  gewährleistet  blieb. 

Auf  die  beschriebene  Weise  wurde  dif»  ''7  !  -nf  Inw^o  unter  dem 
Treptower  Ufer-  und  dem  Spreefluss  geie^«  lu  Strt  cke  des  Tunnels 
hergestellt.  Für  die  30  m  lange  unter  dem  Stralauer  Ufer  gelegene 
und  scharf  gekrümmte  Tunnelstrecke  wurde  von  dem  bergmännischen 
Vortrieb  abgesehen  und  statt  dessen  der  Einbau  des  Tunnels  in 
offener  mit  Spundwänden  dngeschlossener  und  in  der  Sohle  durch 
Betonschichten  gedichteter  Baugrube  bewerkstelligt.  Die  einzu- 
rammende Länge  der  Spundwände  wechselte  von  6,5 — 11  m,  die 
nasse  Baggierung  war  auf  Tiefen  von  4,5 — 9  m  durchzuführen. 

Dieses  Verfahren  ist  für  den  hdher  li^nden  Teil  der  Strecke 
ohne  Anstand  durchgeführt  worden;  innerhalb  des  tieferen,  dem 
Spreeflusse  benachbarten  Tdles  von  30  tn  Länge  aber  erwies  sich 
infolge  zu  starken  Auftriebes  des  auszubaggernden  Bodens  die  Dicht- 
haltung der  9,5 — 11  7/1  langen  Spundwände  als  schwierig.  Mnn 
teilte  daher  diese  Strecke  durch  Querwände  in  <Irei  etwa  10  I  nige 
Kasten,  versah  diese  mit  luftdichten  Deckein  und  konnte  sie  nun 
bequem  mit  Pressluft  füllen,  mit  deren  Hilfe  die  trockene  Förderung 
des  Bodens  und  die  Betonierung  der  Sohle  gelang.  Ein  eigenartiges 
Verfuiireii  wurde  angewendet,  um  die  Verbindung  der  in  verschiedener 
Bauweise  hergestellten  Tunnelstrecken  herzustellen.  Zu  diesem  Zweck 
wurde  dee  Brustsehild  in  den  dem  Spreefluss  zuirilchst  liegenden 
der  drei  erwähnten  Kasten  vorgetrieben,  nachdem  vorher  in  der 
Abschlusswand  des  letzteren  eine  genügend  grosse  Öffnung  hergestellt 
war.  Der  auf  solche  Weise  in  den  Kasten  vorgetriebene  Schild 
wurde  sodann  zerlegt  und  nach  Entfernung  des  Kastendeckels  be- 
seitigt, worauf  der  Einbau  des  durchgehenden  Tunnelrohres  erfolgen 
konnte. 
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In  Now-York  ist  am  21.  März  1900  der  Bau  einer  Horli-  und 
1/ntprrrrundbahn,  der  sogenanaten  Hapid-Transit-Stadtbahn, 
begonnen  worden. 

Der  Hauptgesi'liäftsverkolir  drängt  sich  in  der  südlichen  Spitze  der 
zwischen  dem  Hudson  und  dem  East  River  langgestreckten  Insel 
Manhattan,  auf  der  die  eigentliche  Stadt  New-York  liegt,  zusammen. 
Nach  jenem  Gescliäftsbezirk  sind  aus  den  nördlichen  Wohnungsstadt- 
teilen  und  den  Vororten  zum  Beginn  der  Gescblftszeit  des  Morgens 
nng^eure  Mensohenmassen  zu  befördern,  die  nach  dem  Geschlfts- 
scfaiuss  wieder  nach  ihren  Wohnungen  zurückkehren.  Zur  BewÜtigung 
dieses  Verkehrs  soll  die  neue  Stadtbahn  dienen  und  sollen  auf  Ihr 
ausser  den  gewöhnlichen  Lokalzügen  aueh  Sohnellzüge  in  wechselnder 
Aufeinanderfolge  verkehren. 

Die  Bahn  beginnt  im  Süden,  im  eigentlichen  Herzen  der  Ver- 
kehrsstadt, in  der  Nähe  des  Rathauses  (City  Flall)  und  des  Haupt- 
postgebäudes an  der  Strasse  Park  Row  mit  einer  Schleifen-  oder 
Kehrstation  als  Untergrundbahn.  Bei  der  l<>;i.  Strasse  beginnt  eine 
Spaltung  in  eine  östliche  und  eine  westliche  Linie.  Bis  hierhin  ist 
die  Bahn  viergieisig,  derart,  dass  die  beiden  Innengleise  nur  für 
den  Schnellzugs-,  die  beiden  äusseren  dem  Lokalzugsverkthr  dienen. 
Eine  solche  Trennung  ist  notwendig,  weil  die  Schnellzuge  mindestens 
48  km,  die  Lokalzüge  aber  nur  22,6  km  Fahrgeschwindigkeit  in  der 
Stande  haben  und  erster«  auch  innerhalb  der  viergleisigen  Strecke 
nur  an  den  wichtigeren  Stationen  halten  sollen.  Von  der  Spaitnng 
an  sind  die  Ost-  und  Westlinie  nur  zweigleisig,  aber  auch  auf  ihnen 
verkehren  die  Schnellzüge. 

Unter  der  Park  Avenue,  wo  der  Bahntunnel  zum  Teil  ans  dem 
Felsen  ausgesprengt  werden  muss,  hat  dieser  eine  grosse  Tiefenlage 
erhalten  müssen,  um  unter  der  dort  bereits  vorhandenen  elektrischen 
Strassenbahn  hinwegzukommen.  Die  Tiefenlnj^^p  erforderte  einen 
gewölbten,  ans  Beton  mit  Mauer\vor1:  verkleideten  Tunnel.  Im  all- 
gemeinen aber  ist  die  Bahn  grundsätzlich  so  hoch  als  möglich  angelegt, 
sodass  der  Scheitel  des  Bahntunnels  nahe  unter  dem  Strassendamm 
zu  liegen  kommt.  Die  Tunneldecke  ist  dann  in  Trägerkonstruktion 
ausgeführt  und  ruht  auf  eisernen  Säulen,  woraus  sich  von  selbst 
der  rechteckige  Querschnitt  des  Tunnels  ergiebt.  Die  Linie  Unft 
unter  dem  Centralpark  hinweg,  wo  die  grosse  Tiefenlage  bis  zu 
30  m  unter  der  ErdoberflAche  einen  gewölbten  Tnnnel  erforderte. 
Hier  ist  auch  einer  der  grossen  elektrisch  betriebenen  VentOatoren 
eingebaut,  die  den  Tunnd  mit  frischer  Luft  versorgen.  Solche  Ven- 
tilatoren sind  überall  da  angelegt,  wo  der  natürliche  Luftzutritt  für 
eine  gute  Lüftung  der  Strecke  nicht  ausreicht«  Im  übrigen  hat  man 
die  Erhaltung  guter  Luft  im  Tunnel  durch  eine  sorgfältige  Trocken- 
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haltung  des  Mauerwerkes  zu  unterstützen  gesucht.  Es  kommt 
hier  ein  ähnliches  Verfahren  zur  Anwendung,  wie  es  sieh  in  Paris  beim 
Gewolbehau  der  Stadtbahn  in  durehlässigem,  unter  dem  Druck  des 
Seinewassers  stehenden  Boden  bewährt  hat.  Etwa  in  der  Mitte  der 
Betonschicht  werden  mehrere  La^en  Asbestfilz  abwechselnd  mit  La^jen 
heispon  Asphalts  so  verletzt,  d.iss  der  Asphalt  stets  die  erpfp  und 
die  letzte  Schicht  bildet  und  der  Tunnel  nach  allen  Seiten,  also 
auch  in  der  Decke,  von  dieser  für  Wasser  völlig  undurchlässigen 
Zwischenschicht  umhüllt  ist. 

Wo  es  irgend  ausführbar  ist,  soll  der  Tunuel  aucii  Tagesücht 
durch  die  Strassendecke  erhalten.  Das  Einfallen  desselben  wird 
durch  dieke  GlasUnsen  vermittelt,  die  in  den  Beton  dngesetst  sind. 
Im  übrigen  ist  kilnstliehe  Beleuchtung  durch  elektrische  Lampen  in 
Aussicht  genommen,  die  in  Decken-  und  Seitennisdien  so  versenkt 
sind,  dass  sie  vom  Zuge  aus  möglichst  nicht  gesehen  werden  können. 

Betreffs  elektrischer  Untergrundbahnen  in  Berlin  hat  die 
stiidtische  Yerkehrsdeputation  dem  Magistrat  über  ihre  Thätigkeit 
im  Jahre  1897/1898  einen  Berieht  erstattet.    Darnach  haben  die 
Bcratung^en  dahin  geführt,  dass  die  vorgeschlagenen   Linien  zum 
rjejrpnstande    einer  Ausschreibung  gemacht  werden  sollen.  Nach- 
stehende Zusammenstellung  giebt  einen  Überblick  über  die  geplanten 
Linien  und  die  ungefähren  Kosten  der  Ausführung:   Ringbahn  im 
Anschluss  an  die  Siemens'sche  Hochbahn  Potsdamer  Platz  —  Stettiner 
Bahnhof  —  Warschauer  Brücke  (als  Unterpflasterbahn  4G50 /w,  als 
Hochbahn  53001»  und  als  Tunnel  500  m);  Ost- West-Linie:  Schöne- 
berg —  Potsdamer  Platz  —  Schlesisches  Thor  7900  m  Unterpflaster- 
bahn und  250  tn  Tunnel;  Sfid  -  Nord  -  linie:   Kaiser  Friedrich- 
Plats  —  Potsdamer  Platz  ^  Chausseestrasse  —  Wedding  5000  m 
ÜnterpHasterbahn,  ausserdem  Mitbenutzung  der  Bingbahn  vom  Pots- 
damer Platz  bis  zum  Oranienburger  Thor  und  250  m  Tunnel.  Diese 
drei  Linien  umfassen  insgesamt  17550  m  Unterpflasterbahn.  Die 
Kosten  für  das  Kilometer  betragen  nach  den  Angaben  von  Siemens  & 
Halske  2  100000  ./(<,  nach  den  Angaben  der  üntergnindbahn -Gesell- 
schaft 3100000^,  im  Durchschnitt  2  600000.^.    530(»  m  Hochbahn 
kosten    für   das   Kilom^tfr  nach   Angaben   von    SipTnons  &  Halske 
1  370000  . /£,  nach  Angaben  der  Untergrundbnlin  -  0*  Seilschaft  eben- 
soviel.   KKio  /n  Tuunelkosteu  betragen  für  das  Kiltuni  ter  50^)0 ooo./K 
oder  5500000^,  im  Durchschnitt  5250000  .M',  niitlun  kosten  obige 
Strecken   17,0  km  Unterpflasterbahn   mit  je  2  600000  gleich 
45760000  J^,  5,3  km  Hochbahn  mit  je  1870000     gleich  7 161000 
und  1  km  Tunnel  6350000  J$,  insgesamt  rund  60000000  Ji,  Der 
Magistrat  ist  den  Vorschltgen  der  Verkehrsdeputation  beigetreten 
und  hat  die  Deputation  mit  den  weiteren  Vorbereitungen  betraut. 
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Dasselbe,  was  betreffs  der  Beschränkung  des  Grundeigentums 
für  die  Tiefbahneii  {rüt,  kann  man  auch  für  die  Hochbahnen  geltend 
machen  und  käme  auch  für  Schwebebahnen,  welche  über  die  Häuser 
hinweg  geführt  werden,  in  Fm^r«^.  Für  den  Fahrpast  bietet  die 
Hochbahn  jedenfalls  ein  aujjjenehmeres  Fahren,  als  die  Tiefbahn,  und 
daher  erfreuen  sieh  die  Hochbahnen  in  den  Städten  einer  grösseren 
Beliebtheit  als  die  l  iefbaliaen.  Man  wird  auch  betreffs  der  Kosten 
bemüht  bleiben,  lieber  Hochbahnen  anzulegen,  wenn  die  Verhältnisse 
in  den  Strassen  ee  irgendwie  angängig  erscheinen  lassen.  Von  der 
Londoner  City  kann  man  dies  s.  B.  nicht  sagen. 

Wohl  als  einer  der  ersten  Auffinge  elelctrischer  Hochbahnen 
kann  der  Simens'sohe  Entwurf  vom  Jahre  1880  genannt  werden, 
welcher  in  Fig.  91  dargestellt  ist.  Diese  Planung  war  für  Wien  vor- 
gesehen, nachdem  ein  ähnlicher  Entwurf  für  Berlin  herausgebracht 
wurde.  In  diesem  letzteren  indess  sollte  je  eine  Säulenr^e  an  jeder 
Fusssteigkante  Aufstellung  finden  und  die  Wagen,  von  noch  geringer 
Breite,  auf  dem  Säulensteg  laufen.  Das  Projf  kt  erschien  indess  zu 
damaliger  Zeit  allzu  kühn,  desgleichen  ein  weiteres,  die  Leipziger 
Strasse  in  Berlin  mit  einem  Fisenträgernetz  überspannendes  Hochbahn- 
doppelgleis, Aus  diesen  Anfängen  heraus  entwickelten  sieh  alsbald 
praktischere  1  ormeUi  mit  denen  der  Amerikaner  schneller  als  wir 
zur  That  schritt. 

Wir  können  naeh  dem  heutigen  Stande  der  Hochbahntechnik  das 
Gebiet  der  Hochbahnen  einteilen  in: 

1.  Cterfistbahnen» 

2.  Viaduktbahnen, 


Vereinigungen  der  Viaduktbahnen  mit  den  Tiefbahnen  kommen 
je  nach  den  herrschenden  Ortsverhältnissen  vor. 

I.  Gerfistbahnen. 

Eine  eigenartige  elektrische  Bahn  ist  Inder  Nähe  von  Brighton 
am  Meeresstrande  ausgeführt  worden. 
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Schon  seit  mehreren  Jahren  bestand  daselbst  eine  elektrische 
Bahn,   bei  welcher  die  Stromzuführung  durch  eine  Mittelschiene 

erfolgte;  es  machte  sich  aber  das  Bedürfnis  geltend,  dieselbe  bis 
nach  dem  ca.  6  km  von  Brighton  entfernten  Vergnügungsorte 
Rottingdean  zu  verlängern.  Indessen  machte  die  direkte  Weiter- 
führung der  Bahn  insofern  Schwierigkeiten,  als  der  Strand  zwischen 
Brighton  und  Rottingdean  während  des  grössten  Teiles  des  Tages 


7-^ 


4 


Fig.  91. 

Überflutet  ist,  sodass  bereits  erwogen  wurde,  die  Bahn  über  die 
Klippen  hinweg  fortzusetzen;  man  enteohloss  sieh  jedoch,  die  Bahn 
auf  einem  Teile  des  Strandes  anzulegen,  der  zwar  bei  niedrigem 
Wasserstande  vom  Wasser  nicht  erreicht  wird,  aber  doch  ca.  5  i» 
unter  Hochthit  Hegt.  Da  der  Betrieb  der  Bahn  natürlich  nieht  vom 
Wasserstande  abhängig  gemacht  werden  durfte»  so  war  eine  ganz 
besondere  Konstruktion  des  Oberbaues  und  des  Wagens  notwendig. 
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Der  Wagen  wird  von  vier  Säulen  getrapon,  wie  dies  Fig.  92  zeigt, 
an  deren  unteren  Enden  die  Gestelle  für  die  Räder  sitzen,  weldlie 
auf  vier  Schienen  laufen.  Wenn  die  Gleisanlage  nicht  unter  Wasser 
steht,  so  bietet  sie  den  Anblick  einer  gewöhnlichen  doppelgleisigen 
Bahn  (Fig.  93).  Die  Entfernung  zwischen  den  äusseren  Schienen 
beträgt  ca.  6  tn.    Die  Schienen  sind  mittels  Stahlklanimern  und 

Holzen  auf  in  Zwischenräumen 
von  4,5  m  angebrachten  Cement- 
blöcken  befestigt  und  zwar  gehen 
die  Bolzen  znnSchst  durch  Eichen- 
kldtze  hindurch,  welche  den 
Schienen  zur  direkten  Unterlage 
dienen.  Die  CementUöeke  ragen 
weit  heraus,  um  gegen  Versan- 
dung gesichert  zu  sein. 

Der  Wagen  ist  mit  1 G  Rädern 
▼ersehen  in  der  Weise,  dass  jede 
denselben  tragende  Säule  auf  einem  vierrädrigen  Wagen  ruht,  der 
auf  einem  Schienenpaare  läuft.  Diese  Rädergestelle  besitzen  die 
Form  eines  doppclondigen  Bootes,  um  das  Durchschneiden  des  Wassers 
zu  erleichtern  und  etwa  in  den  Weg  tretende  Hindernisse  besser  zu 
beseitigen.  Die  vier  Gestelle  werden  durch  einen  Halimcn  aus  Stahl- 
rohr fest  zusammengehalten.    Der  Räderabstand  auf  einer  Seite 


Fig.  9S. 


beträgt  ungetthr  8,5  m,  wodurch  in  Verbindung  mit  der  effektiyen 

Spurweite  von  0  /;/  eine  genügende  Stabilität  gesichert  ist.  Die 
Säulen  werden  durch  Kreuzverbindungen  versteift  und  sind  an  ihrem 
oberen  Ende  durch  ein  Gitterwerk  verbunden,  auf  welchem  das  Ilaupt- 
deck  ruht.  Der  Wagenoberteil  ähnelt  in  seinem  Aussehen  einer 
Vergnügungsjacht,  und  in  der  That  sind  verschiedene  Anordnungen 
getroffen  in  der  Absicht,  diesen  Eindruck  so  vollständig  wie  nuiglich 
zu  machen.  Das  Deck  ist  10,25  ;//  lang  und  (),7  in  breit.  Ein 
eisernes  Geländer  mit  Drahtgewebe  um  das  Deck  gewährt  den 
nötigen  Schutz  gegen  Herabstürzen.  In  der  Mitte  des  Decks  befindet 
sich  ein  im  Inneren  bequem  eingerichteter  Salon  von  8  m  Länge 
und  3,7  m  Breite  und  auf  diesen  Salon  ist  ein  zweites  offenes 
Verdeck  aufgesetzt.  Das  ganze  Fahrzeug  vermag  etwa  200  Personen 
aufzunehmen. 
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Der  BetriebsBtrom  wird  dem  Fahrzeug  dureh  zwei  oberirdisch 
geführte  Leitungen  zugeführt,  von  denen  derselbe  mit  Hilfe  zweier 
besonders  konstruierter  Kontaktrollen  abgenommen  wird.   Auf  dem 

Wagen  befinden  sich  zwei  von  der  englischen  Thomson  -  Houston- 
Gesellschaft  gelieferte  Elektromotoron  von  je  30  PS,  welche  senk- 
recht über  zweien  der  Hauptträp^er  ange<:irdnet  sind.  Der  Anker  ist 
durch  Kegelräder  mit  einer  vertikalen  Welle  verbunden,  die  unten 
mittels  Kegelgetriebcs  und 
einfacher  Übersetzung?  auf 
die  Achsen  der  Räder 
wirkt. 

Die  Fig.  94  ateUt 
einen  vertikalen  Dureb- 
achnitt  durch  eine  der 
das  Fahrzeug  tragenden 
Säulen  und  die  Kuppe- 
lungen am  oberen  und  un> 
teren  Ende  derselben  dar. 

Die  Hegulierapparate, 
die  denen  eines  Strassen- 
bahnwagens  ähnlich  sind, 
befinden  sich  auf  dem 
Hauptdeck  und  zwar  an 
jedem  Ende  desselben. 
Die  Bremsen  werden 
durch  Stangen  bethätigt. 
welehe  dureh  die  beiden 
übrigen  Säulen  hindurch- 
gehen. 

Die  Stromerzeugunga- 
anläge  ist  in  Rottlngdean  errichtet  und  zwar  auf  einem  besonders 
aufgeführten  eisernen  Unterbau,  der  zugleich  als  Landungsstelle 
dient.  Der  in  die  Leitungen  g^andte  Strom  besitzt  eine  Spannung 
von  500  Volt.  Die  Leitnnp^en  selbst  sind  teils  auf  Stahl-,  teils  auf 
Holzmasten  verlej^t.  Die  Seidenen  werdiMi  zur  Str^ndcitun^  mitbe- 
nutzt. Die  Anla^^e  soll  einschliesslich  der  Errichtung  der  beiden  End- 
stationen 6UUUÜÜ      gekostet  haben. 

Um  die  Strasaenbahnen  von  dem  übrigen  StraaseuTerhehr  un- 
abhängig  zu  machen,  muas  man  bei  Umgehung  teuerer  Tiefbahnen 
die  öffentlichen  Wege  und  Plätze  überdecken  und  diese  Viadukte  mit 
Qleiaen  für  Hochbahnen  belegen. 
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Derartig  elektrisch  betriebene  Hochbahnen  sind:  die  Liverpool 
Overhead  Railway«,  die  > Metropolitan  West  Side  Elevated 
Railroad  Ohicag^o«',  die  »elektrische  Stndtbahn  Berlin«, 
»Hochbahn  New- York«,  Chicagoer  Ausstellungsbahn« 
(vergi.  Brückmann,  Z.d.V.  d.  In^^.  189;'),  Heft  l:'.,  Seite  1277  ff.). 

Ehe  wir  an  die  nähere  Beschreibung  dieser  iiiaiinen  herangehen, 
seien  noch  einige  allgemeine  (Jesichtspunkte  angeführt,  welche  bei 
der  Projektierung  und  beim  Bau  dieser  Anlagen  massgebend  waren. 

Seitdem  in  den  grossen  Städten  an  Stelle  der  langsam  fahrenden 
Pferdebahnen  die  schnellfahrenden  und  achnellanhaltenden  elektrischen 
Strassenbahnen  in  allgemeinen  Gebrauch  gekommen  sind,  hat  das 
Publikum  eine  gröasere  Geschwindigkeit  kennen  und  schätzen  gelernt 
und  benutzt  um  so  lieber  noch  schnellere  Beförderungsmittel,  seibat 
wenn  es  erst  eine  Strecke  laufen  und  einige  Treppen  ersteigen  muss, 
um  zu  den  schnellstej^  Verkehrsmitteln,  den  Hoch'  und  Tiefbahnen, 
zu  gelangen.  Da,  wo  elektrische  Strassenbahnen  mit  Hochbahnen 
parallel  laufen,  wie  in  Brooklyn  und  Chieago,  sind  jene  indessen 
die  weitaus  frequenti'^rferen.  In  \ew-York  Ii  in  gegen  erfreut  sich  die 
Hochbahn  noch  iiiniuT  eines  grossen  Verkelirs.  weil  die  bestehenden 
elektrischen  Strashcnlialinen  nicht  dieselben  Strecken  befahren  und 
dem  kolussaleu  Verkehr,  welcher  zu  uud  von  der  Stadt  zu  bewerk- 
stelligen ist,  nicht  gerecht  werden  können. 

Die  Dampflokomotiven  der  New -Yorker  Hochbahn  sind  so  kon- 
struiert, dass  65  %  ihres  Gewichtes  oder  15^«  t  auf  deren  Triebrfidei 
kommen.  Mit  deren  Adhftsion  kann  eine  maximale  Zugkraft  von 
8800  kg  entwickelt  werden.  Diese  Zugkraft  ist  erforderlieh,  um  den 
Zug  in  SO-60  Sekunden  bis  zu  einer  Geschwindigkeit  von  32-40  Am/Std. 
beschleunigen  zu  können.  Hierbei  werden  im  Maximum  300  PS 
von  der  Lokomotive  entwickelt.  Die  Bremsen  sind  so  konstruiert, 
dass  der  Zug  in  der  nächsten  Station  in  13  Seininden  zum  Stillstand 
gebracht  wird. 

Mit  Dampf  ist  e--  niimr)glicli,  nocli  bessere  Durchsclmittszeiten 
zu  erzielen,  als  22  k//i  in  der  Stunde,  es  sei  denn,  dass  das  (Jewicht 
der  Lokuiiii itive  vergrüssert  oder  das  des  Zuj^es  verrini^ert  wird. 
Schwerere  i.okunioti ven  würden  aber  die  Sicherheit  des  vorhandenen 
Unter-  und  Oberbaues  gefährden,  mehrere  kürzere  Züge  beanspruchen 
eine  grössere  Leistung  zum  Betrieb.  Die  Feuerungskosten  für  die 
Heizung  der  Dampflokomotiven  betragen  ungefähr  20  %  der  Gesamt- 
unkosten.  Der  Kohlenverbrauch  ffir  die  Stunde  und  Pferdekraft 
beträgt  ungefähr  3,5 — 4  kg. 

Bei  guten  stationären  Kondensations^Compound-Maschinen,  welche 
elektrische  Stromerzeuger  in  der  Station  treiben,  ist  der  Kohlen- 
verbrauch  nur  ungefähr  ein  Drittel  obiger  Menge. 


Google 


—  161 

Würden  die  Dampflokomotiven 
abgeschafft,  so  wäre  es  möglich,  die 
hohen  Arbeitslöhne  ffir  das  Bedie- 
nungspersonal zu  vermindern,  da 
ffir  zuverlftssige  Leute,  welehe  nicht 
geprfifte  Maschinisten  zu  sein 
brauchen,  das  Dnrchschnittsgehalt 
nur  rund  die  Hftlfte  desjenigen  eines 
Lokomotivführers  beträgt.  Ferner 
genügt  ein  Mann  zur  Handhabung 
des  ganzen  elektrischen  Mechanismus. 
Die  Reparaturkosten  würden  wesent- 
lich geringer  sein  sowohl  für  die  mo- 
torische Einrichtung  als  auch  für  die 
Streckenausrüstung.  Die  Instand- 
haltung einer  Dampflokomotive  ist 
sehr  teuer,  die  durchschnittliche  täg- 
liche Laufstrecke  beträgt  nur  unge- 
fähr 160  km,  nach  welcher  alles  ein- 
gehend  nachgesehen  werden  muss. 
Im  Gegensatz  hierzu  beträgt  der 
Dienst  eines  elektrischen  Motor- 
wagens -iXM) — 500  km  ohne  irgend 
welches  Nachsehen. 

Unter  Ansehung  aller  dieser  Ver- 
hältnisse hat  man  sich  entschlossen, 
die  New- Yorker  Dampf-Hochbahn  in 
elektrischen  lietriel*  umzuwandeln, 
und  wird  auch  die  Zeit  nicht  mehr  fern 
sein,  wo  die  Berliner  Stadt-  und 
Ringbahn,  für  welche  die  Union 
E.-G.  Berlin  eineneingehendenEnt- 
wurf  ausgearbeitet  hat  (ETZ  1890), 
und  die  1898  eröffnete  Wiener 
Stadt-  und  Ringbahn  zum  elek- 
trischen Betrieb  ubergehen  werden. 

Die  elektrischen  Betriebsmittel 
für  einen  elektrischen  Zug  der  New- 
Yorker  Hochbahn  bestehen  aus  den 
bisherigen  Hochbahnwagen,  wie 
Fi<r.  '.'•">  zeigt.  Ein  Teil  derselben 
ist  mit  zwei,  sieh  auf  Zapfen  drehen- 
den Untergestellen  ausgerüstet  und 
Schleiuann,  Bahnen.  II. 
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snr  Aufnahme  von  elektrischen  ^foto^en  eines  ganz  besonderen  Typus 

geeignet.  Die  Räder  der  Untergestelle  haben  «50  mw  Durchmesser, 
der  Achsstand  beträft  bei  den  grössten  Motoren  1,8  m  und  kann 
auf  1,65  m  vermindert  werden  bei  Verwendung  von  kleineren 
Motoren. 

Das  Gewicht  eines  vollbeladencn  Motorwagens  beträgt  ;{2  ein- 
schliesslich Untergestell,  Motoren  uml  elektrischer  Einrichtung.  In 
den  meisten  Fällen  wird  es  ratsam  sein,  für  jeden  Motorwagen  nur 
zwei  Motoren  vorzusehen  nnd  beide  zur  bequemeren  B^aratur  in 
einem  Untergestell  nnterzubringeii.  Hierbei  kommen  19,5  i  oder  61  % 
des  Motorwagen  gewiehts  auf  die  Treibrfider,  was  etwa  dem  gleiebeo 
Adhäsionsgewieht  der  Lokomotive  entspriolit.  Das  ergiebt  für  einen 
Motor  nind  500  kg  Zugkraft.  Dieses  Motorpaar  ist  somit  befähigt, 
einen  Zug  von  drei  Hochbahnwagen  mit  dner  Geschwindigkeit 
von  0,55  m  in  der  Sekunde  zu  beschleunigen  und  eine  Geschwindig* 
keit  von  durchschnittlich  26,5  km  in  der  Stunde  einsohliesslich  An« 
halten  zu  erreichen.  Wenn  das  andere  Untergestell  des  Motorwagens 
ebenfalls  mit  Motoren  ausgestattet  wird,  so  gilt  dasselbe  von  einem 
doppelt  so  langen  Zuge  und  man  kann  sogar  noch  einen  Wagen 
mehr  anhängen.  Das  Mehrgewicht  wiid  dadurch  ausgeglichen,  das» 
dieser  lange  Zu«?  nur  einen  Motorwagen  hat. 

Durch  die  Erfordernisse  des  Dienstes  an  den  verschiedenen 
Hochbahnen  wird  man  mit  grosser  Vorsicht  bei  der  Grössenwahl 
der  Motoren,  welefae  auf  den  versebiedenen  Strecken  angewandt 
werden,  vorzugehen  haben.  Auf  einer  Strecke,  wie  die  in  der 
sechsten  Hauptstrasse  in  New>York,  ist  es  richtig,  die  Motoren  so 
gross  als  möglich  zu  wählen,  da  auf  dieser  Strecke  der  Verkehr  den 
ganzen  Tag  hindurch  ein  gleichmftsslger  ist  und  die  Züge  von  je 
1— o  Wagen  in  ganz  kurzen  Zwischenpausen  folgen  können.  In 
Brooklin  und  Chicago  aber,  wo  der  Verkehr  für  kurze  Zeiten  des 
Tages  gross  und  während  des  Restes  des  Tages  nur  schwach  ist, 
erscheint  es  wünschenswert,  möglichst  kurze  Züge  oder  gar  nur 
einzelne  Motorwagen  mit  kleineren  Mntorrn  zu  verwenden.  Es  ist 
niüf^lieh,  die  einzelnen  Motorwagen  oder  kurzen  Züf?e  während  der 
Zeil  des  starkell  Verkehrs  als  längere  Züjje  frekupiK-lt  fahren  zu 
lassen,  olme  dass  sich  mehr  als  nur  ein  Wa<:enführer  auf  der 
vordersten  riaUtorm  befindet,  vorausgesetzt,  dass  ein  entsprechender 
Apparat,  durch  welchen  sämtliche  Motoren  des  Zu^^t:?  geschaltet 
werden  können,  angebracht  ist.  Ein  kleinerer  Motor  würde  alsdann 
die  volle  Adhäsion  ausnutzen  können,  dagegen  besteht  der  Nachteü, 
mehrere  Scbaltapparate  und  Motoren  unterhalten  zu  müssen.  Zudem 
kommt,  dass  für  das  Tonnenkflometer  mehr  Arbeit  verbraucht  wird, 
denn  die  für  einen  Anhängewagen  benötigte  spez.  Zugkraft  ist  kleiner 
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als  die  füi-  ohion  Motorwagen.  Diese 
Differon/  er<^ne!)t  sicli  ans  der  •'^rös&eren 
imieren  K<'il)un<j^  des  Motorwagens. 

Die  Fi^;.  zei»rt  lias  Hald\vin-N«>v- 
ni  a  1- H  ue  h  l)a  h  n  -  r  II  t  er  bestell  mit  /.wei 
normalen  •J(tn  PS  -  .Motoren.  Diese  be- 
weisen einen  vollijeladenen  IIoelil>ahnzu<5 
von  drei  Wagen  mit  einer  Durchsebaitts- 
gesch windigkeit  von  26  km  in  der 
Stunde. 

Für  die  Motoren,  welche  sich  am 
besten  zum  Hochbahndienst  eignen,  können 
folgende  Grundsätze  gelten : 

Da  hier  weder  mit  Staub  noch  mit 
Wasser  zu  kämijfen  ist,  kann  der  Motor 
zur  besseren  Lnftcirknlation  an  den  Arma- 
turen un<l  J'fl(iina<>neten  tortwälirend  offen 
^a'lassL'n  werden,  wo<^lurcli  eine  MeJir- 
leistun^i  des  Motors  err<'icht  wird.  Der 
offensteiiende  Motor  kann  viel  l)e(juemer 
naidi^^esehen  und  bess<'r  von  Ol  und 
Schmiere  ireigebultcu  werdeu. 


tri  4^"' 
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Die  büijxcgebcno  Zdehnung  (Fig.  97)  zeigt  die  Form 
Motors ,  welcher  für  don  ameri- 
kanischen Hochbalmfliciist  be- 
stimmt ist.  Dieser  Motor  ist  /um 
Auseinandernehmen  ein^erielitet, 
wenn  das  Untergestell  unter  dem 
Wagen  vorgezogen  ist.  Beim 
Heben  der  oberen  Hälfte  des  Mag- 
netkerns durch  einen  oberhalb  an- 
gebrachten Kran  wird  der  Anker 
freigelegt.  Jede  Motorrahmen- 
hfilfte  ist  zweipolig  und  mit  nur 
wenigen  Kupferdra  h  t  wi  n  d  u  n  ^en 
versehen.  Das  magnetische  System 
des  Motors  ist  symnu'trisch. 

Der    .\nkrr    besitzt  ^xrossen 
DurcbmeBser  und  die  Hadacbse  ist 
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dicht  in  das  Magnetgebäuse  eängearbeitet,  sodass  die  Entfernung  der 
Aehsenmitten  (Laufaehse,  Motoraehse)  möglichst  kurz  ist.  Die  Über- 
tragangsrider  können  somit  klein  adn  und  lassen  genügend  Raom 

zwischen  Schienenoberkante  und  Radsehutzkasten. 

Der  besonders  grosse  und  schwere  Anker  ist  mit  Nuten  ver- 
sehen, um  die  Windungen  zu  schützen.  Jede  Windung  ist  zum 
Kommutator  geführt,  wodurch  die  Selbstiirliiktion  der  Armntnr- 
windunijen  vermin 'Irrt  wird  und  nur  eine  geringe  Spannung  zwischen 
den  K<  1111  n  Uta torlameüen  herrscht.  Ein  funkenloser  Gang  ist  dadurch 
gewäiirieistet. 

Die  Ankerlager  sowie  die  Achsenlager  sind  aus  Bronze.  Das  Öl 
wird  von  unten  durch  Röhrchen  zugeführt  und  bestreicht  die  ganze 
Länge  des  Ingers. 

An  den  Enden  der  Lager  sind  Vorkehrungen  getroffen,  um  aUee 
abtropfende  ölf  welehes  auf  die  Strecke  und  die  darunter  liegeoden 
Strassen  gelangen  könnte,  auffangen  und  in  die  betreffenden  Behälter 
zurückführen  zu  können.  Die  Lager  sind  ausserordentlich  lang  und 
die  Achsen  haben  grossen  Durchmesser.  Die  Ankerlager  können  mit 
dem  Motor  herausgehoben  werden,  nachdem  die  Armaturen  durch 
einen  Kran  gefasst  werden.  Das  Trfebwerksgehäuse  ist  aus  Guss- 
eisen  in  zwei  Hälften  gegossen.  Die  untere  Hälfte  ist  am  Motor- 
gesteil fest,  während  die  obere  Hälfte  abgehoben  werden  kann.  Das 
Gehäuse  ist  öldicht  abgeschlossen  iin  d  dns  Triebwerk  läuft  in  Öl. 
Der  ganze  Motor  ist  aus  besLein  Gussstahl  geiertigt. 

Die  erste,  von  vornherein  als  solche  gebaute  elektrische  Hoch- 
bahn in  Amerika,  von  Hoboken  nach  Jersey  City  führend, 
wurde  von  der  Thomson  Houston  Co.  im  Auftrage  der  North 
Hudson  Railroad  Co.  gebaut,  und  zwar  zunächst  nur  2  km  lang, 
im  Anschluss  an  eine  1^^  km  lange  Kabelbahn.  Trotzdem  hier  die 
VerhSltnisse  auch  für  den  Kabelbetrieb  günstig  lagen,  traten  doch 
schon  nach  kurzer  Zeit  die  Vorzüge  des  elektrischen  Betriebes  so 
augenscheinlich  zu  Tage,  dass  derselbe  auf  der  ganzen  Strecke  ein- 
gerichtet wurde. 

Die  Motorwagen  sind  mit  je  zwei  25-pferdi/ren  Motoren  aus- 
jxerüstet;  die  oberirdische  Kontakt leitung  ist  auf  Trägem  zwischen 
den  Gleisen  nach  der  Metbode  der  Doppelarmaufhängung 
geführt. 

In  Europa  war  die  erste  elektrische  Hochbahn  die  in  Liver- 
pool im  Jahre  eröffnete  llafenquai-Bahn  von  rund  10  kj/r  L-An^^e. 
Sie  durchläuft  den  sehr  ausgedehnten  I.iverpooler  Hafen  und  bietet 
einen  ausserordentlich  schönen  Ausblick  auf  diesen.  Die  liahnviadukte 
bestehen  zumeist  aus  horizontalen  Blecbträgern,  die  auf  eisernen 
Sfiulen  ruhen,  welch'  letztere  rund  16 — 32  m  voneinander  entfernt 
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sind.  In  den  Fig.  98  und  ist  der  Säulenbaii  mit  den  Quer- 
und  Längsträgern  dortijjer  Anordnung  nebst  Einzelheiten  dar- 
gestellt. Auf  den  Säulen  ruhen  1,22  m  hohe  Blechlängsträger, 
die  durch  gewölbte  Querträger  aus  Blech  und  T-Eisen  verbunden 
sind.  Auf  diesen  Querträgern  sind  die  luUzernen  Längsschwellen 
unmittelbar  befestigt.  Zwischen  die  Längsschwellen  sind  Querhölzer 
gesetzt,  welehe  mittels  BorzellaiiiBolAtoren  die  stfililerneii  Strom- 


leitungsschienen  tragen.  Die  Laufschienen  werden  zur  Stromldtung 
mitbenutzt. 

Die  Betriebemittel  bestehen  aus  Motorwagen  (Fig.  100),  welche 
16  putze  I.  und  41  Plätze  II.  Wagenklasse  enthalten.  Die  Wagen 
haben  drei  Seitenthüren,  einen  mittleren  Durchgang  und  sind  mit 
elektrischer  Beleuchtung  und  Westinghouse-Bremse  ausgerüstet.  Die 
Luftbehälter  werden  am  Ende  jeder  Fahrt  gefüllt.  Die  13,7^^  m 
langen,  2,.')n  m  breiten  Wagenkasten  ruhen  auf  zwei  Drehgestellen 
(Fig.  101),  von  welchen  jedocii  nur  eines  ein  Motordrehgestell  ist.  Ein 
betriebsfähiger  Motorwagen  wiegt  leer  ir>Hi<)  kg^  wovon  auf  den  elek- 
trischen Motor  :}225  kij,  also  20%  entfallen. 

Jeder  Zug  besteht  aus  zwei  Wagen,  welche  so  zusanunengestellt 
sind,  dass  die  Führerabteilungen  an  den  Enden  liegen.  Da  beide 
MotordrehgesteUe  Yon  dnem  Stande  bethStigt  werden  können,  braudien 
die  Züge  am  Ende  der  Fahrt  nicht  gedreht  zu  werden.  Der  Zug- 
yerkefar  ist  zu  den  einzelnen  Tagesstunden  verschieden  geregelt;  von 
9  Uhr  morgens  bis  5Vt  nachmittags  ist  er  am  stärksten,  alsdann 
unterhalten  12  Züge  einen  5-Minuten verkehr.  Der  mit  114  Personen 
vollbesetzte  Zug  wiegt  38910  kg\  er  braucht  nach  angestellten  Ver- 
suchen bei  einer  mittleren  Gleschwindigkeit  von  24,;^  Ä*w/Std.,  aus- 
schliesslich der  Aufenthalte,  rund  55  elektrische  P  S,  bei  rund  85  Ampdre 
und  484  Volt. 


Fig.  89. 
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Sehr  interessant  war  die  Aufstellung  dieser  Viadukte,  weil 
vor  allem  die  Bedingung  gestellt  war,  dass  während  des  Baues  der 
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Bahn  der  Verkehr  zwischen  den  Doeks  und  der  Stadt  nieht  gestfirt 
werden  dürfe.   Man  musste  daher  von  einem  Gerüste  zum  Auflmue 

des  ( )l)erbaues  ganz  absehen  und  ist  einfach  so  vorgegangm,  dass 
man  zuerst  dio  Säulen  aufstellte  und  dann  von  einem  Ende  der  Bahn 
aus  die  Träger  mittels  eines  Kranwagens  aufbrachte  und  das  Gleis 
sofort  darauf  verlegte. 

Diese  Montierung  ist  so  schnell  gegangen,  dass  man  in  einer 
Woche  bis  zu  10  solcher  Brückenfelder  aufstellen  konnte. 


Fig.  m. 

Interessant  ist  bei  dieser  elelctrischen  Hochbahn  die  Selbst- 
signalisierung.  Die  etwa  11km  lange  Bahn  hat  13  Haltestellen  und 
mithin  ebenso  viele  Blockstationen,  die,  durch  Menschenhand  bedient, 
sehr  teuer  zu  stehen  kämen,  da  mindestens  26  Beamte  dazu  er- 
forderlich wSren.  Die  automatische  Blockstation  besteht  darin,  dass 
die  Züge  selbst  beim  Vorüberfahren  vor  einer  Blockstation  die  Strecke 
hinter  sich  solange  absperren,  bis  sie  von  der  nächsten  Haltestelle 
wieder  abfahren.  Dadurch  ist  der  gleiche  Sicherheitszustand  erzielt, 
wie  bei  der  Bedienung  der  niockapparnte  durch  Sifinalheamte,  d.  h. 
es  ist  ein  Einholen  von  'An<^v\\  aus^csihlossen,  wenn  der  Zugführer 
das  Signal  nicht  ülicrsiclit  und  weiterfährt. 

Nahe  der  Mitte  der  Strecke  liegt  die  Kraftstation  mit  einer 
Gesamtleistung  von  IGUU  PS.   Die  Betriebsspannung  ist  lüo-ouu  Volt, 
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je  nach  der  Verkehrsdichte. 
Die  mittlere  Fahrgeschwindig- 
keit übersteigt  20  to/Std.  nicht. 

Die  Gesamt-Betriebskosten 
für  das  Zugkilometer  schwanken 
zwischen  18  und  21  e^,  je  nach 
der  Verkehrsdichte. 

Die  Anlagekosten  belaufen 
sich  auf  11  Millionen  Mark, 
d.  h.  1 100000  für  das 
Kilometer. 

Weitere  Angaben  siehe: 
ETZ  1H96,  Heft  32,  Seite  496 
und  Z.  d.  V.  d.  Eisenbahn- 
Verwaltungen  1894,  No.  31, 
33  und  34. 

Die  Chicagoer  Weltaus- 
stellungim  Jahre  1893  konnte 
des  Wahrzeichens  elektrisch 
betriebener  Hochbahnen  nicht 
entbehren.  Auf  Holzgerüsten 
wurde  die  in  Fig.  102  darge- 
stellte Intramuralbahn  er- 
baut und  vor,  während  und  nach 
der  Ausstellung  zum  ständigen 
Verkehr  auf  dem  weitverzweig- 
ten .\usstellungsplatz  in  Be- 
trieb gehalten.  Die  Wagen 
waren  dem  Zwecke  und  der 
Jahreszeit  entsprechend  als 
offene  und  violthürige  gebaut, 
und  die  Bahn  erfüllte  trotz  ihres 
primitiven  Aussehens  voll  und 
ganz  ihre  Bestimmung. 

Die  Bahn  durchzog  den 
Ausstellungsplatz,  Jacksonpark 
in  einer  Länge  von  rund  ö  km^ 
wovon  rund  4,5  km  doppel- 
gleisig angelegt  waren,  und 
verbindet  zehn  Stationen  mit- 
einander. 

Über  die  hier  zur  Anwen- 
dung gekommene  Stromleitung 
ist  im  Kapitel  II  Näheres 
mitgeteilt. 


,  Google 


—    171  — 


Die  Kraftstfltioo  enthielt  unter  anderen  drei  direkt  gekuppdte 
Stromerzeuger,  System  Tbomson-HoustoUp  von  bezw.  1500,  750  und 

200  Kilowatt  LeistungsfähiVkoit.  Die  grösste  von  diesen  Dynamos 
war  direkt  mit  einer  2100-pferdigen  Gorliss-Dampfmaschine  gekuppelt. 

Zur  Yeranschaulichung  der  Dimensionen  dieser  Dynamo  seien  die 
folgenden  ZnM^'n  angeführt:  Das  Totalgewicht  der  Maschine  betrug 
90  der  Anker  hatte  einen  Durehmesser  von  3,15  m,  der  Kollektor 
von  2,20  m  und  das  Sehwunur-??!  von  7,2  m. 

Das  rollende  Material  bestand  aus  15  Zügen  von  je  einem 
Motor-  und  drei  Anhängewagen  und  ausserdem  noch  drei  Reserve- 
Motorwagen. 

Die  Motoren  wurden  unter  sorgfältigster  Berücksichtigung  aller 
früheren  Erfahrungen  für  diese  Bahn  neu  konstruttft.  Jeder  Wagen 
war  mit  vier  Motoren  ausgerüstet,  welche  die  vier  Achsen  der  beiden 
Drehgestelle  durch  eine  einfache  Zahnradübersetzung  antrieben  und 
zusammen  normal  530  PS  «itwickelten.  Man  sah  von  der  Ver- 
wendung direkt  auf  die  Wagenachsen  gesetzter  Motoren  hauptsächlich 
deswegen  ab,  weil  dieselben  alsdann  sehr  schwer  geworden  wären 
und  sich  bei  den  Proben  gezeigt  hatte,  dass  die  Zahnradübersetzung 
auch  bei  der  hohen  vorgesehenen  (Jesch^^indigkeit  von  50  frm  in  der 
Stunde  noch  tadellos  arlveitet.  Die  Wickelung  des  Ankers  und  die 
Form  des  Magnetsystems  war  ähnlich  derjenigen  der  Ötrassenbahn- 
Motoren. 

Die  Methode  der  Geschwindigkeitsregulierung  stellte  eine  neue 
und  sehr  vorteiiiiafte  Ausbildung  der  bei  Strassen  bahnen  angewendeten 
dar.  Beim  Augehen  des  Zuges  wurden  sämtliche  vier  Motoren  in 
Serie  hintereinander,  dann  bei  zunehmender  Geschwindigkeit  paar- 
weise parallel  und  In  voller  Fahrt  alle  vier  parallel  geschaltet. 
Dadurch  erzielte  man  mit  normaler  Stromstärke  gleich  beim  Angehen 
die  volle  Zugkraft  und  konnte  mit  gutem  Wirkungsgrad  verschiedene 
Geschwindigkeiten  einhalten. 

Alle  Wagen  waren  mit  Westinghouse-Luftbremsen  versehen.  Die 
Luftpumpe  wurde  wie  üblich  durch  einen  kleinen  Elektromotor  be- 
wegt, welcher  seinen  Platz  auf  dem  Führerstand  des  Motorwagens 
hatte. 

Die  elektrische  Metropolitan  West  Side-Hocbbahn 

in  Chicago. 

Am  i't.  Mai  1S1»:>  wurde  die  elckirisch  betriebene  Hochbahn  iu 
Chicago  in  Betrieb  gesetzt.  Die  Bahiianla^^c  war  ursprünglich  für 
den  Betrieb  mit  Dauipflokomotiven  geplant,  die  günstigen  Ergebnisse 
des  elektrischen  Antriebes,  die  sich  bei  der  vorgenannten  elektrischen 
Weltausstellungsbahn  von  Chicago  auch  in  finanzieller  Hinsieht  er- 
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gaben,  führten  jedoch  dazu,  die  Anwendung  der  elektrischen  Zug- 
kraft  in  Anasioht  zn  nehmen. 

Die  Gesamtlänge  dieser  Bahn  beträgt  rund  26  km,  die  Länge 
der  Gleise  rund  r>H,5  km.  Auf  einer  H  km  lanpon  viorgleisigen 
Strecke  sind  zwei  Gleise  ausschliesslich  für  den  Selinollverkehr  be- 
sondorer  Zuge  lH>s!!tnmt,  welche  die  ganze  Strecke  nhnr  Aufenthalt 
diu  (  Ii fahren  und  zur  bequemen  und  schnellen  Verbindung  des  Ge- 
st Ii  itiinittelpunktes  der  Altstadt  mit  den  westlichen  Stadtteilen 
dienen  sollen. 

Auf  den  zweigleisigen  Strecken  sind  Aussenbahnpteige,  atif  den 
viergieiöigeu  Mittelbahnsteige  zwischen  je  zwei  zusammenf^a'lxiri^en 
Gleispaaren  angeordnet.  Die  Stationsentferauug  ist  durchsclinittUoh 
520  7n.  Die  Fahrgeschwindigkeit  einschliesslich  der  Aufentlialte  ist 
rund  21  km  in  der  Stunde.  Der  eiserne  Unterbau  der  Hochbahn 
ist  darauf  bereefanet,  die  bewegliche  Belastung  einer  HO  t  Lokomotive 
mit  zwei  Personenwagen  zu  tragen.  Die  geringste  Llchth^Vhe  der 
Konstruktion  über  der  Strassenfiftche  hetrfigt  4^27  m.  Die  Scbiteen- 
Oberkante  liegt  1,45  m  Über  der  Unterkante  der  1,22  m  hohen  Blech- 
träger. Die  schmiedeeisernen  Stützpfeiler,  die  in  je  einer  Reihe  für 
jedes  Gleis  angeordnet  sind,  haben  eine  Hohe  von  4,42— r>j)4  m 
und  stehen  im  allgemeinen  auf  einem  2,i:i  m  tiefen  quadratischen 
Fundament  von  2, 1 1  7/«  Grundfläche.  Jedes  Gleis  wird  von  einem 
Hauptträjjfprpaar  und  einrr  Stützenreihe  getragen.  Der  Abstand  der 
Stützen  schwankt  /wisclien  Ii*,  11  m  und  15,21  7n.  Die  Seiteuver- 
strebung ist  für  eine  Horizuutalheanspruchung  von  kf/  für  das 
Meter  Gleis  berechnet.    Die  Laufschiene  ist  44  ///  w  schwer. 

Dir-  Krattstation  liegt  2  km  vom  östlichen  Endbahnhof  entfernt; 
von  hier  Lcehen  in  westlicher  Richtung  LS  SpeiseleitUDgen  aus,  welche 

alle       ///  die  Kontaktscliifiie  speisen. 

Die  Fahrschiene  und  das  eiserne  Tragegerüst  sind  auch  hier 

zur  Slronilritnnij:  lienutzt. 

Die  elektrischen  Einrichtun^vn  sind  sämtlich  von  der  General 
Electric  Cnmpany  liei  ni  stellt  worden. 

An  iietriebsmittein  sind  /unächst  'i'i  Motor-  und  1<M>  Anhänge- 
wagen für  je  4S  Sitzplätze  vorhanden,  weleiie  zu  Zügen  von  je  drei 
Wagen  zusammengesetzt  werden.  Die  vierachsigcn  Motorwagen  hal)en 
vorläutig  nur  je  zwei  Motoren,  können  jedoch  später  mit  je  vier 
Motoren  versehen  werden,  um  alsdann  Züge  von  sechs  Wagen  be- 
fördern  zu  können.  Die  Grundrissdimensionen  der  Wagen  sind  aus 
Fig.  loa  ersichtUch. 

Die  grösste  Dachbreite  beträgt  27 2ü  mnif  die  grösste  Dachhdhe 
ist  3914  mm  über  Schienenoberkante 
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Die  Motonvnfjon  besitzen  sehr  starke  Stahluntergestelle,  wiegen 
ohne  Motoren  rund  i  s  /  und  im  vollen  IMeostgewicbt  28,5  t,  wobei 


K  aese — 


3 


jeder  Motor  I^^'m»  irr/  wiegt. 

Die  Kuppelung  der  WajzfMi  erfi  l^t  seibst- 
thätij^  durch  van  Dorn'sches  Kuppeiungs- 
system. 

Anstatt  automatisch  wirkender  Bremö- 
vomcbtungen  sind  sogenannte  straight  air- 
B  rem  Ben  vorgesehen.  Sollte  die  Bremse 
infolge  eines  Bruches  des  Rohres  unwirksam 
werden,  so  kann  die  Drehrlchfung  der  Motoren 
umgekehrt  und  der  Zug  zum  Stillstand  ge- 
bracht werden. 

In  dem  Abteiides  Wagenführers  befindet 
sieh  vorn  in  der  rechten  Ecke  das  Ventil  für 
die  Luftbremse,  links  daneben  der  Schalter 
zur  Hintereinander-  und  Parallelschaltung 
der  Motoren.  An  der  linken  Wand  ist  der 
Stromunterbrecher  angelnaclit,  weleher  bei 
allen  Cberlastungea  gewühulieher  Art  in 
Thätigkeit  tritt.  Eine  Bleisicherung,  die 
ebenfalls  iu  dem  Abteil  angeordnet  ist,  soll 
nur  in  aussergewÖhnlichen  Fällen  in  Wirk- 
samkeit treten  und  den  Stromkreis  unter- 
brechen. In  dem  einen  Abteil  befindet  sich 
die  vermittelst  eines  automatisch  durch  den 
Luftdruck  im  HanptbehSlter  ein-  und  auszu- 
schaltend«! Motors  bethfttigte  Luftpumpe. 
Der  automatische  Regulator  zur  Bcthätigung 
des  Elektromotors  befindet  sich  an  der  linken 
Seite  der  Kabine  unterhalb  des  Ausschalters. 
In  der  anderen  Kabine,  in  welcher  keine 
Luftpumpe  anf^^pstellt  ist,  befindet  sirh  an 
gleicher  Stelle  ein  kleiner  Widerstandsregu- 
lator für  den  Luftpumpenniotor.  Vor  dem 
Wagenführer  ist  ein  Luftdniekanzeiger  mit 
zwei  verschieden  gefärbten  Zeigern  ange- 
bracht, von  denen  der  eine  den  Druck  im 
Hauptbehälter,  der  andere  den  Druck  im  Luft- 
zuführungsrohr und  in  den  Bremscylindern   .^-=^-1 

anzeigt.  Die  beiden  Ausschalter  an  beiden  Enden  des  Wagens  sind 
parallel  geschaltet;  sobald  der  Führer  seinen  Stand  wechselt,  wird 
der  am  hinteren  Ende  befindliehe  Unterbrecher  ausgeschaltet. 


Digitized  by  Google 


174  — 


Die  Wagen  werden  durch  je  zwölf  elektrische  Heizapparate  der 
General  Electric  Heating  Company  von  New-York  geheizt.  Die- 
selben sind  zu  je  vier  hintereinander  geschaltet  und  verbrauchen,  wenn 
sie  sämtlich  eingeschaltet  sind,  einen  Strom  von  1 1  Ampere  beinOO  Volt 
oder  7  Kilowatt.  Auch  der  Wagenführerraum  besitzt  einen  solchen 
Heizapparat.  Ferner  siod  die  Motorwagen  mit  elektrischen  Kopf- 
lichtern, sowie  Signallichtern  versehen.  Das  Kopflicht  befindet  sich 
in  der  Mitte  des  Wagens,  das  Signallicht  zu  beiden  Seiten  desselben. 


Fig.  104. 


Die  Stromleitung  und  Stromübertragung  ist  im  Kapitel  II 
behandelt. 

Die  Anordnung  der  Gleise,  Weichen  und  Kontaktschienen  zeigt 
Fig.  104.  Vergl.  auch  ETZ  181)5,  Heft  Seite  olU  ff.;  desgl.  ETZ 
1806,  Heft        Seite  497. 

Am  31.  März  1900  ist  in  Chicago  die  neue  von  der  North- 
western Elevated  Railroad  Company  erbaute  elektrische  Hoch- 
bahn von  etwas  über  10  km  Länge  eröffnet  worden,  welche  Chicago 
in  nordwestlicher  Richtung  von  der  Union  Loop  in  der  ö.  Avenue 
und  der  Lake  Street  bis  zur  Wilson  Avenue  im  Sheridan  Park  durch- 
schneidet. Nicht  weit  vom  Ausgangspunkte  in  der  Lake  Street  über- 
schreitet die  Hahn  auf  der  Wells  street-Hrücke  den  Chicagofluss  und 
wendet  sich  dann  in  nördhcher  Richtung  nach  der  Michigan  street 
und  von  dort  nach  der  Franklin  und  Chicago  Avenue  bis  zum 
Institutsplatz.  Dieser  Teil  der  Hahn  von  rund  1,5  km  Länge  ist 
zweigleisig,  der  übrige  Teil  bis  zum  Endbahnhof  von  8,5  km  Länge 


^  Google 


—    175  — 


vier^leisig  ausgeführt.  Die  viergleisige  Strecke  läuft  zunächst 
zwischen  der  Franklin-  und  Sed^^wick-Strasse  in  nördlicher  Richtung 
bis  etwa  GO  in  südlich  von  der  North  Avenue,  wendet  sich  dann 
nach  Westen  und  läuft  parallel  dor  North  Avenue  bis  zu  einem 
Punkte  etwa  4.")  m  r»stlich  der  North  Halstetl  street,  wo  sich  west- 
lich zur  Daytan  street  und  dann  nordwestlich  zur  Wilson  street 
w  *  lidet.  Dann  ISuft  die  Bahn  bis  in  die  Nähe  der  Graceland 
Arenue  und  darauf  in  westlicher  Richtung  parallel  mit  dieser 
Avenue  bis  zur  Stella  street.  Von  diesem  Punkte  aus  geht  sie 
in  genau  nördlicher  Richtung  bis  zur  Wilson  Avenue.  Längs 
der  Bahn  sind  21  Haltestellen  ▼orgesehen.  Die  beiden  inneren 
Gleise  der  vierglelsigen  Strecke  sind  für  den  Schnellverkehr,  die 
beiden  ftusseren  Gleise  für  den  Lokalverkehr  bestimmtp  während  die 
zweigleisige  Strecke  zwischen  dem  südlichen  Ausgangspunkte  und 
der  Chicago  Avenue  sowohl  dem  Schnell-  als  dem  Lokalverkehr 
dienen.  Die  Schnellzüge  halten  ausser  an  den  Endstationen  nur  an 
5  Haltestellen  und  legen  die  ganze  Strecke  von  10  km  in  20  Minuten 
zuri'ick,  wfilircTid  die  Lokalzüge,  welche  an  allen  Stationen  halten, 
hierzu  ü'J  Minuten  brauchen. 

Der  Oberbau,  welcher  von  stählernen  Gitterträgern  g(ti;i^'eu 
wird,  ist  von  der  Northwestern  Elevated  Company  aus^eiührt 
worden.  Der  stählerne  Unterbau  wurde  von  der  Union  BridjLre  Com- 
pany, die  Befestigung  und  Verlegung  der  Gleise  von  der  North 
American  Construction  Company  ausgeführt.  Die  Schienen  haben 
eine  Länge  von  18  m  bei  einem  Gewicht  von  3(i,3  kg  für  das  Meter. 

Die  Stromzuführung  geschieht  nach  dem  System  der  dritten 
Schiene.  Die  hierzu  verwendeten  Schienen,  wdche  9  m  Lfinge  und 
ein  Gewicht  von  rund  22  kgjm  haben  und  durch  biegsame  Kupfer- 
seile  elektrisch  mit^nander  verbunden  sind,  sind  auf  an  einem 
hölzernen  Träger  angebrachten  Zweimantelisolatoren  verlegt.  Alle 
450 — 600  m  wird  der  Strom  von  den  Speisekabeln  mittels  isolierter 
kupferner  Verbindun^^skabel  der  dritten  Schiene  ziijifeführt.  Diese 
Verbindiin*xsstiicke  sind  mit  kupfernen  Scliellen  verl"irf't,  welche,  um 
das  Kabel  herum;^^elegt,  mit  Zinn  aus<>;e<i(»ssen  und  verschraubt 
wurden.  IMe  VerlMndunüsstollen  sind  mit  Teer  angestrichen.  Die 
Verbindung  der  Verbindunt^skaljel  mit  der  dritten  Schiene  wird  durch» 
Kupferplatten  hergestellt,  die  einerseits  mit  den  Kabelstücken  ver- 
lötet, anderseits  mit  der  dritten  Schiene  vernietet  sind.  Als  Speise- 
kabel sind  durchweg  blanke  verseilte  Aluminiumkabel  von  drei  ver- 
schiedenen Stärken.  690,  532  und  400  ^mm,  in  Verwendung.  Jedes 
Kabel  besteht  aus  49  Adern,  welche  in  Litzen  von  je  7  Adern  ver- 
seilt sind.  Die  grdsste  Stärke  hat  etwa  38  mm  Durchmesser.  Die 
Kabel  sind  zu  beiden  Seiten  des  Oberbaues  verlegt  und  an  der 
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Dunning  street  mit  bleiarmierten  Kupferkabeln  verbunden,  die  in 
iinterirdiscliai  Kanälen  nach  der  Kraltatation  laufen.  Die  Aluminium- 
kabel sind  auf  glasierten  Isolatoren  in  einer  aus  Tannenholz  be- 
stehenden Rinne  in  der  Mitte  des  Oberbaues  verlegt.    Diese  Rinne 
ist  abgedeckt  und  dient  als  Fusssteg.   Die  Kabel  sind  alle  '.i  m  unter- 
stützt und  alle  55  m  mit  Anderson  'sehen  Spann  Isolatoren  verankert. 
Die  Kraftstation  lieget  an  der  Southport-  du  i  Fullerton -Avenue  un- 
gefähr 900  -120t >  AM  von  der  Bahn  enti* mt.    Im  fertigen  Ausbau 
wird  dieselbe  vier  direkt  gekuppelte  Maschinenaggregate  mit  einer 
Gesamtkapazität  von  r»;;tM)  Kilowatt  enthalten,   Gepfenwärtig  sind  erst 
zwei  Aggregate  von  ÜUO  und  18U>  Kilowatt  im  Betrieb.    Der  Rest 
der  zum  Betrieb  der  Linie  erforderlichen  Kraft  wird  gegenwärtig 
provisorisch  von  der  Hobbie  Street  Station  der  •  Chicago  Union 
Traotion  Co.  geliefert.    Das  rollende  Material  der  Bahn  besteht  aus 
37  Motorwagen  und  110  Anhängewagen,  welche  sämtlich  von  der 
Pullmann  Palace  Car  Co.  gebaut  sind.  Jeder  Motorwagen  ist  mit 
zwei  Generai  Electric  Motoren  von  je  160  PS  ausgerüstet.  Die  beiden 
Motoren  befinden  sieh  an  dem  einen  Ende  des  Wagens  und  sind  auf 
dasselbe  Untergestell  montiert.    Sie  sind  für  ^ne  grösste  Geschwindig- 
keit von  5:'  /f?)i  in  der  Stunde  bei  einem  ans  drei  Wao;en  bestehen- 
den Ziioe  lind  einem  Strorn  von  »U>0  Volt  Si)annun<j:  an  den  Motor- 
kl'  ii  iiicn   berechnet.    Die  mittler»'  rresehwindigkeit  der  Sehnellzüge 
betnii^t   1^  /•///,  diejenige  (h-r  Lokul-'.ui^e  22  k?p  in  der  Stunde.  Die 
Wagen  haben  eine  Breite  von  2-/,,  }//  und  eine  Länge  von  14*/,,  )fi. 
Jeder  Wagen  hat  zwei  Abteile,  von  denen  das  eine  etwas  grösser 
ist  als  das  andere,   um  den  Motor  und  Luftkompressor  für  die 
Bremsen  aufnehmen  zu  können.    Als  Bremsen  dienen  Westiug- 
house'sche  automatische  Luftdruckbr^sen.    Die  elektrische  Aus- 
rüstung der  Wagen  ist  von  der  General  Electric  Co.  geliefert.  Der 
den  Kompressor  bethätigende  Motor  hat  eine  Leistung  von  3  PS. 
Ein  vollständiger  Motorwagen  wiegt  einschliesslich  der  Untergestelle 
und  Motorwagen  25  i,  ein  Anhängewagen  14,5  t    Die  Motorwagen 
haben  nur  seitliche  Sitze,   die  Anhän<;e\vagen  sowohl  Lftngs*  als 
Quersitze.    Der  Radstand  beträgt  bei  den  MotorwagenuntergesteUen 
1,8        bei  den  Anhängewnp'ennntergestellen   1,5  w.     Die  Wagen- 
remise  an  der  Wilson-Avenue  iuit  eine  Länge  von  12»>  7n  und  eine 
Breite  von  rund  20  ?n.     Dieselbe  ist  gMU?  nns  Stein  und  Stnhl  pre- 
bnnt    und    zur    Aulnnhnu-    von    40  Mului'wa^-eu    faliijx.     Zur  Ver- 
liiiuhing  der  Wagenremise  mit  der  eigenilii  hen  JJalin  dienen  2  A;// 
einlaches  und  o,;m  km  doppeltes  Gleis,  sodass  die  gesamte  einfache 
Länge  der  Bahn  41  /cm  beträgt,  wovon  3b, 3  km  für  den  regulären 
Verkehr  dienen. 
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Die  Berliner  elektrisehe  Stadthochbahn  (Waraehauer 
SfraaBe — Charlottenbnrg),  konstmiMt  und  erbaut  von  Siemens  A 
Halske,  A.-O.,  Berlin,  befindet  sich  zur  Zeit  noch  im  Bau,  soll  aber 
im  Jahre  1902  vollständig  eröffnet  werden.  Die  Haltestellen,  deren 
Reihenfolge  zugleich  die  Linienführung  kennzeichnet,  sind  am 
Zoologischen  Oarten  auf  dem  Wittenberg-  und  Nollendorfplatz ,  an 
der  Potsdam»  !  Strasse  (Ecke  Bülowstrasse),  an  der  Möckern  und 
I  iclIp-Allianee-Brücke,  an  der  Prinzenstrasse  (Ecke  Gitschiner  Strasse), 
am  Kottbuser  Thor,  am  Görlitzer  Bahnhof  (Manteuffelstrasse),  am  > 
Schlesischen  und  Stralauer  Thor  und  an  der  Warschauer  Brücke. 
Sie  fiihri  über  den  Milteistreifen  des  Strasseuzuges  Tauenzien-, 
Kleist-,  Bülowstrasse,  welchen  sie  bis  zum  Dennewitzplatz  verfolgt. 
Hier  durefabriefat  die  elektrisohe  Stadtbahn  den  Häuserblock  zwischen 
der  Dennewitzstrasse  und  dem  Gelftnde  der  Potsdamer  Bahn.  Letzteres 
und  die  Gleise  der  Potsdamer  Bahn  werden  mittels  Brücken  von 
88  und  140  m  Stützweite  übersetzt.  Mit  einer  Kurve  von  110  m 
legt  die  eleictrisehe  Stadtbahn  sich  dann  parallel  zur  Ringbahn  und 
folgt  dieser  zum  Potsdamer  Platz,  indem  sie  sich  nach  Überschreitung 
des  Landwehrkanals  mit  einer  Neigung  von  1  :  40  Ungs  der  hinteren 
Grenze  der  Grundstücke  an  der  Köthener  Strasse  senkt,  sodass  sie 
den  Droschkenplat/.  des  Potsfinmer  Bahnhofes  als  Unterytflnstcrbnhn 
iinterfabreii  knnn  und  unter  der  Ausfahrt  von  diesem  Bahnli'sfo  in 
der  Haltesteile  Potsdamer  Platz,  an  der  KTmi^^yTiitzer  Strasse  endigt. 

Die  beschriebene  Linie  vom  Zoologistlien  Garten  nach  dem  Pots- 
damer Platz  bildet  den  westlichen  Zweii;  der  elektrischen  Stadtbahn. 
Der  östliche  Zweig  derselben  vom  Potsdamer  Platz  nach  der  Warschauer 
Strasse  fillt  von  dem  Potsdamer  Platz  bis  zum  Treffpunkte  der 
Schöneberger  und  Luckenwalder  Strasse  mit  dem  westlichen  Zweige 
zusammen  und  schwenkt  dann  durch  den  Häuserblock  zwischen  der 
Luckenwalder  und  der  Trebbiner  Strasse  nach  dem  I^ndwdrkanal  ab. 
Die  elektrische  Stadtbahn  überschreitet  hier  zunächst  das  SchÖne- 
berger  Ufer  und  gleich  dahinter  mit  derselben  Brücke  die  Anhalter 
Bahn  und  den  Landwehrkanal,  sodass  sie  weiter  auf  dem  nördlichen 
üferstreifen  des  Kanals,  nämlich  zunächst  am  Halleschen  Ufer  bis 
zur  Belle»- Allianco-Brücke  und  dann  noch  bis  zum  künftigen  Durch- 
bruch der  alt<'!i  -Inkobstrasse,  si*^li  erstrecken  kann.  Von  hier  ab 
liegt  die  Bahn  iüht  dem  Mittelstreiien  der  Gitschiner  uiui  Skalitzer 
Strasse  bis  zur  Spree,  welche  sie  mittels  eines  Aufbaues  auf  der  neu 
erbauten  Überbaurabrücke  idjcrsch reitet,  um  schliesslich  in  unaüttel- 
barer  Nähe  der  Haltestelle  Warschauer  Brücke  der  Berliner  Stadt- 
und  Ringbahn  zu  endigen. 

Die  vorbeschriebenen  beiden  Zweige  der  elektrischen  Stadtbahn 
sind  in  Höhe  der  Trebbiner  Strasse  durch  ein  Gieispaar  untereinander 

S«hIeDanii,  Bahnen.  II.  Ü 
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verbundm,  sodass  auch  die  durch  gebende  Linie  vom  Zoologischen 
Garten  nach  der  Warschauer  Brücke  ohne  Berührung  des  PotsdaiiMr 
Platzes  betrieben  werden  kann.  Es  ergiebt  sich  hiernach  ein  grosses 
Bahndreieck  uher  dem  alten  Dresdener  Bahnhof.  Ausser  den  kleinsten 
Halbmesst'i  n  v(ni  (10  m  Länge  am  Zoologischen  Garten  kommt  nur 
einmal  bei  dem  Einbiegen  der  Bahn  aus  der  Ol  «  rlianmstrasse  auf 
die  Oberbaumbrücke  ein  Bogen  von  80  ?n  HalbiiK  ^-^t  r  und  in  dem 
vorerwähnten  Bahndreieck  auf  dem  Dresdener  Bahnhofe  ein  solcher 
von  100  m  Halbmesser  vor.  Im  übrigen  sind  kleinere  Halbmesser 
als  120  m  nioht  in  Anwendung  gebracht.  Die  Höhe  der  Sobienen- 
oberkante  der  elektriBchen  Stadtbahn  ergab  sich  aus  der  Forderung, 
dasB  ihre  Trftgerunterkante  über  dem  Mittelstreifen  der  Gürtelstrasse 
mindestens  3,80  m  liegen  müsse,  nm  der  Feuerwehr  noch  freie  Be- 
wegung mit  ihren  Geräten  und  Spritzen  zu  sichern  und  dass  für 
die  sämtlichen  Strassenkrauzungen  eine  lichte  Durchfahrtshöhe  von 
4,55  m  einzuhalten  war.  Es  weist  die  Kronenlinie  der  elektrische 
Stadtbahn  nur  dort  starke  Neigungen  auf,  wo  sie  die  Staatsbahnen 
überschreitet  und  wo  sich  zur  Tunnelstrecke  am  Potsdamer  Platz 
hinabsenkt.  An  diesen  Punkten  sind  Neigungen  von  1  :  4()  angewendet. 
Im  übrigen  überschreiten  die  Steigungen  der  Bahn  das  Verhältnis 
von  1  :  lOU  nicht. 

Die  Viadukte  sind  in  den  Strassen  mit  alleiniger  Ausnahme 
weniger  Pfeüei  lu  Eisen  ausgeführt,  wie  Fig.  1U5  zeigt.  Dort,  wo 
Häuserblocks  durchbrodien  werden  und  auf  dem  Gelände  des 
Dresdener  Bahnhofe,  sind  gewölbte  ^dukte  vorgesehen.  Bei  den 
Btrassenkreuzungen  musste  die  Fahrbahn  zwischen  die  Hauptträger 
gelegt  werden,  um  die  Schienen  auf  den  HaltesteUen  so  niedrig  wie 
müglich  zu  legen.  Ba  an  allen  Haltestellen  naturgemäss  sich  un- 
mittelbar Strassenkreuzungen  anschliessen,  ergiebt  sich  aus  der  ge- 
forderten Lichthöhe  von  4,55  m  und  der  geringsten  Konstruktions- 
höhe der  Fahrbahn  bis  Schienenoberkante  von  0,75  m  die  Höhe 
der  Schienenoberkante  in  den  Haltestellen  auf  5,. '50  m.  Bei  den 
Strassenkreuzungen  müssen  zum  grössten  Teil  schiefe  Brücken  an- 
geordnet werden  und  kommen  aus  diesem  Grunde  fast  ausschliess- 
lich Fachwerksträger  zur  Verwendung,  welche  auf  zwei  Stützen  frei 
aufliegen.  An  diesen  Strassenkreuzungen  betragt  die  Entfernung 
voneinander  je  nach  der  Stützweite  und  der  örtlichen  Lage  der  ein- 
zelnen Bauwerke  8  m.  Auf  den  Überbrückungeu,  bei  welchen 
nicht  3  m  von  Mitte  des  nächsten  Gleises  bis  zur  Aussenkante  der 
Hauptträger  im  Querprofil  vorhanden  sind,  werden  noch  besondere 
FuSBgängersteige  für  den  Verkehr  der  Wärter  angebracht. 

Für  die  Viaduktstrecken,  welche  auf  den  Mittelstreifen  der  Strassen 
und  auf  dem  Uferstreifen  des  Kanals  liegen,  ist  für  jedes  Oleis  nur 
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ein  HauptlängstrSger  angeordnet,  welcher  abwechselnd  als  Krap^-  und 
eingehängter  Trüger  ausgebildet  ist.  Auf  den  oberen  Knoteupunkten 
dieser  Hauptträger  ruhen  die  Querträger  der  Fahrbahn.  Die  Stütz- 
weiten dieser  Streeiceo  eiud  bei  hochliegender  Sohfenenoberkante  2u 
16,50  m,  bei  niedriger  Lage  derselben  zu  12  m  gewfihJt.  Die  Krag- 
arme bestehen  bei  den  Trägem  Yon  I6»d0  m  Stützwdte  aus  zwd 
Feldern  von  1,50  fn,  bei  den  Trägern  von  12  m  Stützweite  nur  aus 
einem  solchen  Feld.  Die  günstigste  Entfernung  der  beiden  Haupt- 
träger dieser  regelmässigen  Viadukte  ergiebt  sieh  zu  3,50  m.  Bei 
dieser  Entfernung  der  Hauptträger  und  der  entsprechenden  Lage 
der  Gleise  über  den  ersteren  werden  die  bei  den  Kosten  des  Viaduktes 
sehr  ins  Gewicht  fallenden  Querträger  am  günstigsten  beansprucht, 
also  so  leicht  wie  mög^Hch. 

Dieser  ^ünf^ti^sle  Abstand  der  Haiiptträper  voneinander  konnte 
jedoch  nicht  überall  festgehalten  werden,  da  die  Stellung  der  Stützen 
vielfach  von  den  im  Untergrund  liegenden  Kohrleitungen  abhängt. 
Es  wurde  daher  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  der  Abstand  der 
Hauptträger  voneinander  auf  3,50,  1,20  und  5  m  bestimmt.  Die 
Brdte  der  Fahrbahn  zwischen  den  Geländen  beträgt  7  m.  Die 
beiden  Gleise  der  Bahn  liegen  von  Mitte  zu  Mitte  S  m  voneinander 
entfernt,  sodass  bei  2,30  m  Breite  der  Betriebsmittel  zwischen  zwei 
sich  b^gnenden  Wagen  em  freier  Raum  von  0,70  m  vwbleibt  und 
längs  der  Geländer  ein  ebensolcher  von  0,85  m.  Die  Bahnsteige  der 
Haltestdlen  sind  ausserhalb  der  beiden  Gleise,  welche  in  der  gleichen 
Entfernung  wie  auf  der  freien  Strecke  durch  die  Haltestellen  durch- 
geführt sind,  angeordnet.  Zu  den  '.\  in  l)reiten  Bahnstoigen  führen 
2  m  breite  Treppen,  welche  mit  einem  gemeinsamen  Lauf  in  Strassen- 
höhe  in  einem  Vorraum  endigen;  dort  erfolgt  die  Ausgal^f^,  Ent- 
wertung und  Abnahme  der  Fahrkarten.  Die  Bahnsteige  und  die 
dazwischen  liegenden  Gleise  werden  mit  einer  Halle  überdacht.  Die 
Länge  der  Bahnsteige  und  der  Halle  ist  zunächst  auf  45  m,  d.  h. 
für  Züge  von  drei  Wagen,  festgesetzt,  doch  ist  das  anstossende 
Trägerfeld  derart  ausgebildet,  dass  eine  Verlängerung  der  Halle  und 
der  Bahnstdge  auf  60  m,  d.  h.  fänf  Wagenlängen,  später  auch 
während  des  Betriebes  ohne  Schwierigkeit  bewirkt  werden  kann. 
Auch  in  den  Haltestellen  sind  nur  zwei  Hauptlängsträger  angeordnet, 
und  zwar  gleichfalls  abwechselnd  ein  Träger  mit  über  die  Stütze 
hinauskragenden  Enden  und  ein  zwischen  zwei  Überkragungen  ein* 
gehängter  Träger.  Die  Entfernung  der  Träger  Toneinander,  ebenso 
wie  diejenige  der  Stützen,  beträgt  Jedoch  in  den  Haltestellen  G  m. 
Die  Bahnsteige  liegen  auf  nn  dem  Ilauiitträger  seitlieh  ausgekragten 
Konsolen,  welch  letztere  an  ihren  Enden  auch  die  Stützen  und  die 
Binder  der  Halle  tragen. 
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Für  die  WaM  des  Oberbaues  ffir  die  elektriBobe  Stadtbahn  war 

die  Forderung  massgebend,  dass  ein  möglichst  geringes  Geräusch 
beim  Befahren  der  eisernen  Viadukte  entstehe.  Es  wurde  dabei  der 
Grundsatz  festgehalten,  dass  die  Fahrbahn  aus  zwei  Teilen  her- 
gestellt werde,  und  zwar  aus  einem  tragenden  Teil ,  wploher  aus 
(Querträgern  und  Schienentrögen  besteht  und  einem  schalldämpfen- 
den Teile,  welcher  aus  einer  auf  stehenden  Tonnenblechen  ruhenden 
Kiesfüllung  gebildet  wird,  weiclie  mit  einer  Asphaltschicht  abgedeckt 
ist,  sodass  die  Fahrbahn  begehbar  wird  und  zugleich  wasserdicht 
nach  unten  abgeschlossen  ist.  Die  Schieuentröge  werden  mit  einem 
Asphaltbeton  ausgefüllt,  in  welchem  die  breitfüssigen  110  mm  b<dien 
Schienen  bis  znm  Kopf  fest  eingebettet  sind.  Die  der  Qleismitte 
zugekehrten  Wftnde  dieser  Schienentröge  sind  höher  geführt,  sodass 
sie  etwaige  Entgleisungen  der  Fahrzeuge  verhindern.  Die  Sieherung 
der  Spur,  besonders  in  Kurven,  geschieht  mittds  stellbarer  Steh- 
bolzen  zwischen  dem  Schienensteg  in  der  höheren  Wand  des  Schienen- 
troges.  In  jeder  Haltestelle  liegt  eine  Wdebenverbindung,  welche 
bei  regelmfissigem  zweigleisigen  Betriebe  nur  vom  Weichendrehpunkt 
aus  befahren  wird  und  welche  nur  bei  etwa  infoljje  Betriebsstörungen 
eintretendem,  s^trooken weise  eingleisigem  Pptrifi)  in  Tbäti<rkeit  tritt. 
Diese  Weicheaverbindungen  werden  nur  unter  mechanischem  \  er- 
schluss  gehalten.  Das  Gleisdreieok  auf  dem  Gelände  des  Dresdener 
Bahnhofes,  sowie  die  gesamte  Weichenanlage  auf  den  Endljahnhöfen 
Zoolof^isclier  Garten,  Potsdamer  Platz  und  Warschauer  Brücke  nebst 
den  dazu  gehörigen  Fahrzeichen  werden  auf  elektrischem  Wege  ge- 
stellt und  geeicht. 

Sowohl  auf  der  durchgehenden  linie  Zoologischer  Garten  — 
Warschauer  Brücke,  sowie  auch  auf  den  beiden  Zweigen  Zoologischer 
Garten— Potsdamer  Platz  und  Potsdamer  Platz  —  Warsehauer  Brücke 
werden  die  Züge  in  beiden  Fahrtrichtungen  zunächst  in  Zwischen- 
rftumen  von  sechs  Minuten  verkehren.  Dabei  ist  der  Fahrplan  derart 
eingerichtet,  dass  auf  den  Teilstrecken  Möckernbrücke— Warschauer 
Brücke  und  Zoologischer  Garten  —  Potsdamer  Strasse  die  Züpe  sich 
in  drei  Minuten  in  jeder  Richtung  folf^en.  Bei  eintretendem  Bedürfnis 
kann  die  Zugfolf^e  auf  den  einzelnen  Linien  ohne  weiteres  bis  auf 
vier  Minuten  verdichtet  werden,  sudnss  auf  den  letztgenannten  Teil- 
strecken eine  Zugfoip'  von  zwei  Minuten  eintritt.  Die  Züge  setzen 
sich  aus  einzelnen  Moiorsvagen  zusammen.  Jeder  Wahren  hat  eine 
Länge  von  12,50  ?n  zwischen  den  Puffern,  die  Breite  der  Wagen- 
kasten beträgt  2,30  m.  Die  Wagenkasten  ruhen  auf  zwei  zweiachsigen 
Drehgestellen.  Die  Wagen  wie  die  Haltestellen  werden  elektrisch 
beleuchtet.  In  den  Gletsmitten  werden  besondere  Leitungsschienen 
auf  Isolatoren  verlegt.  Die  Fahrschienen  dienen  ebenfalls  zur  Fort- 
leitung des  Betriebsstromes. 
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Die  Züge  sollen  mit  einer  durchschnittlichen  Geschwindigkeit 
von  28  km  in  der  Stunde  verkehren,  einschliesslich  der  Aufenthalte 
auf  den  Haltestellen,  und  dürfen  eine  höchste  Geschwindigkeit  von 
50  km  in  der  Stunde  erreichen. 

Über  die  Einzelheiten  der  Bauausführung  und  der  Betriebs- 


Fig.  106a.  Fig.  106b. 


einrichtungen  kann  erst  nach  Inbetriebsetzung  der  Bahn  weiteres 
mitgeteilt  werden. 

In  den  Fig.  lOfia— h  sind  einige  Ansichten  der  fertiggestellten 
Berliner  elektrischen  Hochbahn  dargestellt. 

Zur  Verbindung  der  Betriebsgebäude  der  Allgemeinen  Elek- 
trizitäts-Gesellschaft  Berlin,  zwischen  Schiffbauerdamm  und 


Flg.  106c.  Fiji.  106d. 


Louisenstrasse,  hat  diese  Gesellschaft  eine  sich  über  Dächern  auf 
Hofbrücken  und  an  Häuser  -  Auslagern  hinziehende  Hochbahn  von 
180  m  Länge  gebaut,  um  die  leichte  Anpassungsfähigkeit  solcher 
Bahnen  an  bestehende  Verhältnisse  zu  zeigen.  Diese  im  kleinen 
Stile  zu  eigenem  Gebrauch  errichtete  Hochbahn  führt  aus  dem  ersten 
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Stock  des  einen  in  den  zweiten  Stock  des  anderen  Gebäudes.  Die 
grösste  Steigung  beträgt  1  :  18. 

Zum  Schluss  seien  einige  Kostenzusammenstellungen  projektierter 
und  ausgeführter  Tief-  und  Hochbahnen,  teils  mit  Dampf-,  teils  mit 
elektrischem  Betriebe,  angefügt. 

DieKosten  für  den  Bau  der  Berliner  Dampf -Stadtbahn  haben 


Fig.  106  e.  Fig.  106  f. 


sich,  dem  Archiv  für  Eisenbahnwesen  zufolge,  nach  der  im  Laufe 
des  Jahres  1802  zu  Ende  geführten  Schlussabrechnung  auf 
68128699^  22  <^  gestellt.  Als  Hauptausgabeposten  ist  in  dieser 
Summe  der  Betrag  von  rund  33, Millionen  Mark  für  Grunderwerb 


Flg.  106 


enthalten.  Für  Herstellung  der  Bahnviadukte  mussten  18, G  Millionen, 
für  den  Bau  der  Bahnhöfe  7,9  Millionen  aufgewendet  werden. 
2,4  Millionen  Mark  erforderte  die  Beschaffung  der  Betriebsmittel. 
Es  standen  für  den  Stadtbahnverkehr  87  Lokomotiven  im  Betrieb, 
von  denen  77  doppelt,  10  dreifach  mit  Personal  besetzt  sind.  Die 
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Zahl  der  vorhandenen  Personenwagen  betrug  320,  davon  50  II.  Klasse 
und  261  III.  Klasse.  Die  Anzahl  der  für  Ausführung  des  Be- 
triebes u.  8.  w.  erforderlichen  Kräfte  belief  sich  im  Jahre  1892  auf 
301  Beamte,  217  Hilfskräfte  und  553  Arbeiter,  war  also  noch  geringer 
als  im  Jahre  1882,  wo  die  Zahl  1164  erreicht  wurde. 


Fig.  lOfih. 

Über  die  Anlagekosten  einiger  neuerer  Hoch-  und 
Untergrundbahnen  giebt  umstehende  Tabelle  Auskunft. 

Dass  sich  Gesellschaften  zum  Bau  von  Untergrundbahnen  nicht 
leicht  finden,  ist  aus  der  Spalte  3  dieser  Tabelle  ohne  weiteres  er- 
klärlich. Bei  den  hohen  Anlagekosten  ist  das  Wagnis  eben  sehr 
gross.  So  begreift  man  auch,  warum  immer  wieder  Hochbahn- 
entwürfe auftauchen,  welche  infolge  einer  besonderen  Wagenführung 
sowie  eines  möglichst  leichten  und  durchsichtigen,  architektonisch 
ausgebildeten  Bahnoberbaues  die  Hauptmängel  der  bisher  ausgeführten 
Hochbahnen  beseitigen  wollen.  Es  sind  dieses  die  sogenannten 
Schwebebahnen. 

.  3.  Schwebebahnen. 

Man  unterscheidet  hier  einschienige  und  zweischienige  Schwebe- 
bahnen, je  nachdem  die  Fahrschiene  mit  der  Gleisachse  zusammen- 
fällt oder  nicht. 

In  allen  verkehrsreichen  Grossstädten  liegt  die  Zeit  nicht  mehr 
fern,  wo  die  Strasse  von  den  sich  mehrenden  Verkehrsmitteln  ent- 
lastet werden  muss,  oder  sie  birgt  eine  Gefahr  für  das  Leben  der 
Einwohner  und  verhindert  die  Verkehrsmittel,  das  zu  sein,  was  sie 
sein  sollen,  nämlich  eine  schnelle  Verbindung  zwischen  zwei  Punkten, 
welche  man  zu  Fuss  nur  unter  grossen  Zeitverlusten  erreichen  kann. 
Das  erste  Augenmerk  wird  auf  das  billigste  System  der  Hochbahnen, 
auf  die  Schwebebahnen,  fallen.    Diese  sind  imstande,  sich  den  Ver- 
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hältnissen  in  Btarkbelebten  Strassenzügen  am  besten  anzupassen, 

da  sie  gleichsam  den  Omnibus  oder  den  Pferdebahn  wagen  nur  einige 
Meter  vom  Erdboden  heben.  Es  wäre  verfehlt,  für  diese  Schwebe- 
bahnen etwa  eine  Traee  zu  wählen,  welche  nur  die  Verkehrsschwer- 
punkte  verbindet.  Diesen  Weg  solltp  man  den  Viaduktbahnen  und 
den  Tiefbahnen  überlassen.  Für  Scliwebebahnun  und  für  Unter- 
pflasterbahnen, wenn  die  letzteren  ül)erhaupt  auszuführen  möjjflieh 
sind,  geziemt  es,  direkt  in  der  Verkehrsader  zu  bleiben.  Mau  deake 
sich  hierzu  eine  durch  Fuhrwerk  sehr  belebte  Grossstadtstrasse 
zunftohst  dadurch  enttastek,  dass  sSmtUohe  Pferdebahnen  und  Omni- 
busse durch  die  Schwebebahn  ersetzt  werden.  Der  hierdurch  ge- 
wonnene Raum  wird  benutzt,  um  in  der  Mitte  des  Fahrdammes 
Säulen  aufzustdlen,  an  denen  der  Längsträger  mit  den  Laufschienen 
befestigt  ist.  Die  längs  der  Strasse  aufgestellten  Säulen  werden  ffir 
alle  Fuhrwerke  eine  rechte  und  linke  Fahrstrasse  markieren  und 
darum  dem  Verkehr  in  keiner  Weise  hinderlich  sein.  Der  Personen- 
Auf-  und  Abstieg  erfolgt  an  jeder  so  und  so  vielten  Säule  mittels 
Treppen,  deren  Hauptrichtung  die  Säulenreihe  bildet.  Dadurch,  dass 
die  Schwo}H^})ahn  nur  die  Ersteif^ung  einer  geringsten  Höhe  bis  zum 
Wagentussboden  ermöglicht,  sind  die  Zugänge  leicht  und  einfach 
durchführbar.  Sind  die  Strassen  zu  eng,  um  in  der  Mitte  eine 
Säulenreihe  zu  gestatten,  dann  sind  die  über  den  ganzen  Fahrdamm 
gespannten  Eisenbogen  gut  angebracht.  Zugleich  wird  man  die 
Bogen  als  Treppenträger  benutzen  und  dadurch  einen  für  den  Fahr- 
gast vollkommen  ungefährlichen  Zugang  zum  Wagen  errdehen,  was 
man  von  dem  Zugang  zum  heutigen  Strassenbahnwagen,  über  die 
bdebte  Strasse  hinweg,  nicht  gerade  behaupten  kann. 

Es  müssen  für  diese  Strassenschwebebahn  alle  diejenigen  Ver- 
hältnisse massgebend  bleiben,  welche  sich  bei  den  Strassen-Verkehrs- 
mitteln  als  zweckmässig  herausgestellt  haben  und  hierzu  gehört  die 
Häufigkeit  und  Bequemlichkeit  der  Haltestellen  und  die  dichte  Wagen- 
folge. Die  Schwebebahn  wird  sicherlich  ihren  Beruf  verfehlen,  wenn 
man  ihr  den  Verkehr  zwischen  den  nntfernt  liegenden  Krpn/unjrs- 
punkten  grosser  Verkehrsadern  zumutet,  weil  man  dann  nicht  mehr 
mit  einzelnen  Wagen  auskomnit,  sondern  zu  Zügen  greifen  muss 
und  weil  demgemäss  die  Trägerkonstruktionen  unnötig  schwer  aus- 
iallen  müssen.  Die  Ersparnis  der  Pcrsonalkosten  bei  Zügen  wird 
mehrfach  aufgehoben  durch  den  leichteren  Bau  und  die  häufigere 
Fab  rgelegenheit . 

a)  Binschienige  Schwebebahnen* 

Dieselben  haben  ihre  Vorläufer  in  den  Seilbahnen  für  Förder- 
gut. Wohl  eine  der  ersten  elektrisch  betriebenen,  allerdings  nur  für 
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Güter  benutzten  Schwebebahnen  ist  die  Telpher-Linie  in  Glynde 
von  etwa  l,r>  km  Länge.  In  seinem  Buche:  > Elektrische  Kraft- 
übertragung« berichtet  Gisbert  Kapp  über  diese  Bahn.  Mehrere 
Förderschalen  sind  zu  einem  Zuge  vereinigt.  Der  mittelste  Förder- 
korb erhält  elektromotorische  Einrichtung  zum  Bewegen  (Ziehen 
und  Stossen  der  Wagen)  des  Zuges.  Sämtliche  Wagen  laufen  auf 
einem  ruhenden  Seile,  welches  zugleich  als  Stromleiter  dient.  Dieses 
Seil  Ist  elektrisch  in  Abschnitte  von  solcher  Länge  zerlegt,  dass  z.  B. 
die  ersten  Wagen  des  Zuges  den  positiveni  die  letzten  den  negativen 
Pol  des  Betriebsstromes  abnehmen  können  und  dem  Motorwagen  zu- 
führen. 

Die  Consolidated  Telpherage  Company  in  New-Tork  hat 
das  Telpher- System  bis  heutigen  Tages  weiter  ausgebildet  und  bringt 


Flff.  1«7. 


es  als  Transjiortbahn  überall  in  Vorschlag,  wo  es  sich  darum  handelt, 
leichte  Lasten  sclinell  zu  befördern  und  wo  man  einen  geraden  be- 
quemen Weg  durch  den  Luftraum  schaffen  kann.  In  Yig.  I07  ist 
die  Installation  einer  automatischen  Telpherbahn  in  gebirgigem  Terrain 
dargestellt.  Über  dem  einsohienigen  Lauf-  und  Tragseil  befindet 
sich  der  Fahrdraht,  von  welchem  der  Betriebsstrom  durch  Rolle  oder 
Bfigel  dem  zweirftdrigen,  aber  einsohienigen  Gefährt  zugeführt  wird. 
•  Das  Tragseil  ist  ebenfalls  zur  Leitung  des  Betriebsstromes  ausgenutzt. 
Fig.  108  zeigt  die  Anwendung  des  Systems  auf  selbstbeweglichen 
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Betrieb.  Abnlieh  dieflem  System  sind  die  später  beschriebeDem  aus- 
geführt. 

Für  Dampflokomotiv-  und  Seilbetrieb  sind  schon  seit  ungefähr 
30  Jahren  Projekte  und  Versuohs-AuBführungen  bebsndeit  worden, 
ohne  indess  für  Personenverkehr  zur  Geltung  zu  kommen.  (Vergl. 
Brückmann,  Z.  d.  V.  d.  lag.  18^0,  Heft  49,  Seite  U53  ff.) 

Im  Juli  1889  fanden  in 
der  Nähe  von  St.  Paul, 
Nordamerika,  auf  einer  aus 
Holz  erbauten  Probestrecke 
einer  elektrischen  Schwebe- 
bahn so  zufriedenstdlende 
Yersuchsfafarten  statt»  dass 
dem  Erfinder  dieser  Bahn, 
En  OS,  bald  darauf  die  be- 
hördliche Zustimmungertdlt 
wurde,  die  Städte  F^t.  Paul 
und  Minneapolis,  Minn., 
durch  eine  annähernd  43  km 
lan<:,'e  Horb  bahn  seiner  Bau- 
art zu  verbinden. 

Die  Bauweise  von  Enos 
ist  in  Fig.  lO'Ja  undb  darge- 
stellt. Die  tragenden  Säulen  ruhen  auf  Granitsockeln,  welche  mittels  vier 
starker  Anker  an  schweren  gusseisernen  Querschwellen  befestigt  und 
ihrerseits  wieder  mit  einem  starken  Beton  block  verbunden  sind.  Die 
Höhe  der  Säulen  ist  so  bemessen,  dass  die  Unterkante  der  auf- 
gehängten Wagen  sich  4,27  m  über  dem  Strassenpflaster  befindet. 
Am  oberen  Ende  tragen  die  Säulen  nach  beiden  Seiten  vorstehende 
konsolartige  Gerüste,  welche  an  den  Enden  dureh  eiserne  Längs- 
gitterträger miteinander  verbunden  sind.  Diese  Längsbalken  tragen 
ob^  und  unten  Fahrschienen,  von  denen  die  obere  die  Last  des 
Wagens  aufnimmt,  währ^id  die  untere  zur  Verhinderung  von  Seiten- 
schwankungen der  Fahrzeuge  dient.  Vier  auf  dem  Dache  der  letzteren 
unter  45*^  befo-tigte  Führungsrollen  legen  sich  gegen  diese  Schienen. 
Die  Wngen  hangen  mittels  zweier  Hügel  an  (ifn  Achslagern  der  zwei 
oberen  Treibräder;  an  den  Hügeln  sind  beiderseitig  elektrische  Motoren 
von  Thomson -Houston  angebracht,  weiche  unmittelbar  auf  die  üad- 
achsen  wirken. 

Der  Strom  wird  durch  die  obere  Luutscbiene  und  durch  die 
untere  Führungsschiene  geleitet. 

Bei  Thalfahrt  wird  mittels  Handbremse,  oder  auch  indem  man 
den  Strom  auf  Bergfahrt  schaltet,  gebremst. 
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lieht  und  Luft  werden  dnreh  die  Enos'sehen  Bahnen  gewiss 
nieht  abgdiatten,  aneh  ▼ermindert  das  geringe  Flatzbedfirfkiis  die 
Grunderwerbslrosten  bedeatend.  Dabei  ist  wohl  zu  bemerken,  dass 
anch  für  eine  zwdgleisige  Bahn  nur  eine  Säulenreihe  erforderlich  ist. 

Vor  wenigen  Jahren  hat  sich  Eugen  Langen  wieder  erfolgreich 
mit  don  verschiedensten  elektrischen  Schwebebahn-Entwürfen  befasst. 
Sein  System  der  einschienigen  Schwebebahnen  ist  durch  die  schema- 
tische Darstellung  in  Fig.  UOa  und  b  gekennzeichnet.  Der  Wagen 
kann  um  die  Oberkante  der  Laufschiene  seitlich  bis  zu  einem  Aus- 

/  \ 


Fig.  110  a. 


Fig.  110b. 


schlag  von  etwa  40®  frei  pendeln.  Die  Gegenrollen,  welche  sich 
gegen  die  cylindrische  Unterfläche  des  Sehienenträgers  legen,  sobald 
die  Laufräder  sich  von  der  Schiene  abheben  wollen,  machen  eine 
Entgleisung  unmöglich.  Unter  dem  Einfluss  von  Gewicht  und  Centri- 
fugalkraft  stellt  sich  der  Wagen  selbstthätig  in  die  Richtung  der 
Kraftresultante  ein.  Schwankungen  infolge  seithchen  Winddruckes 
sollen  durch  einen  über  den  Laufrädern  liegenden  Wiudschirm  ver- 
hindert werden,  dadurch,  dass  beide  Flächen  gleichen  Druck  erhalten. 
Die  Bandagen  der  Laufräder  erhalten  infolge  der  Oentrifugalltraft 
eine  bedeutende  Beanspruchung  auf  Zerreissen,  der  Luftwiderstand 
ist  enorm  und  infolgedessen  auch  der  Arbeitsverbrauch  zur  Erzielung 
der  hohen  aber  technisch  möglichen  Qesehwindigl^eit  von  3(H>ibt»/Stunde. 
Etwas  anderes  ist  allerdings  die  Frage  nach  der 
Gi'sohwindigkcitsgrenze,  welche  aus  wirtschaftlichen 
Gründen  nicht  überschritten  werden  darf,  damit  die 
Betriebskosten  noch  von  den  Betriebseinnahmen 
gedeckt  werden.  .   ,  ^ 

Zur  Sicherung  gegen  Knt}j;k'isen  und  Schwan'-""-  «  ' 

gen  wendete  Langen  ebenso  wie  Enos  besoi 
GcgendruckroUen  an,  welche  von  unten  ^egen  die 
Laufschiene  drücken.  In  Fig.  III  wird  der  von  den  Kadern  r  frei- 
schwebend getragene  Wagen  durch  die  Gegenrollen  e  vor  Schwankun- 
gen gesehfitzt.  Mit  e  wird  auch  die  Bremsbacke  m  von  der  starken 
Feder  k  gegen  f  gepresst,  sobald  die  mit  der  Zugstange  in  Verbin- 
dung stehende  Stange  1  gelockert  ist. 


iwankun-  ij;  '.  ij 

besondere  v 
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Da  Geheim  rat  Lan- 
gen der  Schwiegervater 
des  deutschen  Reichs- 
kommissars Major  Wiss- 
mann war,  kann  es  nicht 
befremden,  wenn  er 
seine  Schwebebahn- 
systeme auch  dem  tropi- 
schen Klima  und  den 
unkultivierten  Gegenden 
anzupassen  versuchte. 
Diesem  Bestreben  ver- 
danken wir  die  im  Nach- 
folgenden beschriebene 

Tropen  bahn,  welche 
durch  die  Kontinen- 
tale Gesellschaft  für 
elektrische  Unter- 
nehmungen in  Nürn- 
berg in  Wort,  Schrift 
und  Bildern  bekannt 
gegeben  wird. 

Der  Schienenweg  be- 
steht hier  aus  einem 
J- förmigen  Träger,  wei- 
cher oben  und  unten 
mit  einem  Schienenkopf 
für  die  Räder  versehen 
ist.  Der  Träger  kann 
entweder  aus  einem  ein- 
zigen Walzeisen  gebildet 
oder  auch  aus  mehreren 
Walzprofilen  zusammen- 
genietet werden.  Die  nor- 
male Unterstützung 
dieses  Trägers  ist  auf 
Fig.  112a  und  b  näher 
dargestellt.  Zwei  eiserne 
Röhren,  an  deren  Stelle 
auch  Rundhölzer  ver- 
wendet werden  können, 
endigen  oben  in  einer 
gemeinsamen  Kugel, 
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auf  welcher  gelenkartig  ein  Bügel  am  Eisenblech  lagert,  der 
die  Schiene  trägt.  Diese  gelenkartige  Verbindung  zwischen  den 
Stützen  und  dem  Schienenträger  bewirkt,  dass  einerseits  die 
Stützen,  mögen  sie  nun  steiler  oder  flacher  stehen,  stets  centrisch 
belastet  werden  und  deshalb  sehr  leicht  gehalten  werden  können, 
und  dass  anderseits  die  Schiene  der  durch  Temperaturwechsel 
bedingten  Ausdehnung  Folge  geben  kann.  Etwa  alle  2()U  m 
werden  zwei  benachbarte  Stützenpaare  durch  schräg  stehende  Streben 
miteinander  verbunden  und  dadurch  feste  Punkte  gebildet,  welche 
die  ganze  Bahn  stabil  machen  und  den  Längsschub  aufnehmen. 
Von  diesen  festen  Punkten  aus  können  sich  die  Schienenträger  nach 
beiden  Seiten  hin  frei  ausdehnen,  und  in  der  Mitte  zwischen  je  zwei 
festen  Punkten  ist  eine  blattstossartige  Vorrichtung  vorgesehen, 
welche  eine  gegenseitige  Verschiebung  der  beiden  Trägerenden  gegen- 
einander gestattet,  ohne  dass  dadurch  eine  Lücke  in  der  Unter- 
stützung der  Laufräder  eintritt.  Am  anderen  Ende  endigen  die 
eisernen  Röhren  gleich- 
falls kugelartigundstehen 
in  gepressten  Eisenble- 
chen, weichein  den  Erd- 
boden eingegraben  wer- 
den. Eine  Untermaue- 
rung dieser  Blechteller 
ist  nicht  erforderlich. 
Sie  brauchen  höchstens 
etwas  unterstopft  zu  wer- 
den, da  durch  ein  etwa 
nachträglich  eintretendes 
Senken  einer  der  Stützen 
die  Betriebssicherheit  der 
Bahn  in  keiner  Weise 
gefährdet  wird. 

Bei  sehr  schlechtem, 
sumpfigen  Baugrunde 
genügt  es,  zur  Verbreite- 
rung des  Fundamentes 
Steineeinzustampfen  und 
hierauf  die  Blechteller  zu 
legen.  Es  empfiehlt  sich 
jedoch  hierbei,  die  Stützenfüsse  mittels  Zuganker  miteinander  zu 
verbinden,  um  ein  seitliches  Ausweichen  zu  verhindern.  An  steilen 
Abhängen  wird  die  Bahn  durch  kranartige  Stützen  getragen  und 
in  Tunnels  nach  Fig.  113  aufgehängt. 
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Die  Revision  der  Bahn  bezw.  des  Schienenträgers  wird  im 
allgemeinen  vom  Wagen  bezw.  von  der  Maschine  aus  bewirkt  werden, 
wo  7A\  diesem  Zweck  ein  besonderer  Revisionssifz  angebracht  wird. 
Es  können  jedoch  an  Abhänge  n  wnd  in  Tunnels  auch  noch  neben 
der  Schiene  Revisionsstege  aiiLieordnet  werden,  sodass  nötigenfalls 
von  hier  aus  die  Revision  ausgeübt,  sowie  kleinere  Reparaturarbeit 
vorgenommen  werden  kann. 

Erdarbeiten  werden  bei  diesen  Bahnarten  ganz  vermieden,  auch 
für  Wasserdurchlässe  und  kleinere  Brfieken  shid  keine  besonderen 
Konstmkttonen  nötig.  Bei  grösseren  Flüssen  lassen  sich  dnreh  ein- 
fädle Hängewerke  ansserordentUeh  I^ehte  Brückeokonstraktionen 
herstellen. 

Die  Wdehenanordnungen  werden  bei  diesen  Bahnen  höchst  einlach. 
Fig.  114a  und  b  stellt  eine  solehe  Weiehenanlage  sohematisch  dar. 


Fig.  lUb. 

Von  dt'ii  boiden  voneinander  abzweigenden  Gleisen  AH  und  AC 
sind  die  Gleisstücke  AD,  FH  und  OC  festgelagert.  Zwischen  diesen 
Stücken  bewegen  sich  die  miteinander  verbundenen  Weichen  zun  gen 
GE  und  FD  drehbar  um  die  Drehpunkte  G  und  F.  In  der  Weichen- 
stellung der  ersten  Figur  ist  das  Oleie  AB  befahrbar  und  die  Schtmie 
durch  keinerlei  Lücken  unterbrochen.  Zur  grösseren  Sicherhdt  wird 
durch  HI  dem  Wagen  eine  feste  Zwangsführung  gegeben,  wodurch 
bewirkt  werden  kann,  dass  bei  falscher  Stellung  der  Weiche  der 
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Wagen  die  Weiche  selbstthätipf  auffälirt  luul  selbst  bei  zerbrocb^Miefi 
WeichenEun^en  der  Wacren  nicht  /.um  Sturze  kommen  kann.  Hei  der 
Stellung^  der  Weiche,  welche  in  der  zweiten  Abbildung  dargestellt  ist, 
ist  das  Gleis  AC  gleichfalls  ohne  Unterbrechung  befahrbar,  und  auch 
hier  findet  der  Wagen -Hängebügel  in  dem  Schlitz  zwischen  der 
Fahrschiene  AC  und  der  Zwangsschiene  HR  eine  sichere  Zwangs- 
führung.  Die  Verbindung  DE  zwischen  den  beiden  Weichensungen 
muss  natürlich  eine  solche  Form  haben,  dass  die  Radgestelle  un- 
gehindert darunter  hindurchfahren  können. 

Die  Wagen  hfingen  an  den  Sebienenträgern  freischwebend ,  so- 
dass sie  bei  Einwirkung  einer  stärlseren  Seitenkraft,  besonders  der 
Fliehkraft  in  den  Krümmungen,  genfigend  nachgeben  können.  Sie 
schwingen  liierbei  in  vollkommen  stossfreier  Weise  aus  und  nehmen 
ihre  ursprüngliche  Lage,  im  Gegensatz  zu  von  unten  gestützten 
Gegenständen,  ohne  besondere  Vorkehrung  allein  vermöge  der  Schwer- 
kraft gleich  falls  in  stossfreier  Weise  wieder  ein.  Durch  Bewegung 
im  Innern  der  Wagen  oder  durch  massigen  Wind  werden  sie,  wie 
durch  vielfache  Versuche  festgestellt  ist,  in  keine  starken,  unangenehm 
wirkenden  Schwankungen  versetzt.  Sollten  einmal  durch  besonders 
ungünstig  wirkende  Windstösse  oder  andere  unvorhergesehene  Um- 
stände  zu  starke  Schwankungen  eintreten,  so  können  diese  vom 
Wagensehaffner  ohne  weiteres  dadurch  gehemmt  und  beseitigt  werden, 
dass  die  unterhalb  der  Schienen  liegenden  OegenroUen  von  unten 
an  die  Schienen  gepresst  werden.  Die  federnden  OegenroUen  hemmen 
die  Schwankung  sofort  und  zwar  in  sehr  sanfter  Weise. 

Die  Bremsen  sind  unabhängig  von  dem  Gewichte  der  Wagen, 
weil  sie  die  Schiene  von  oben  und  unten  fassen  und  zusammen- 
pressen.  Es  kann  ihnen  deshalb  beliebig  starke  Wirkung  gegeben 
werden.  Bei  den  Ii  ergbahn  wagen  sind  ausser  den  Handbremsen 
noch  selbstthätig  wirkende  Bremsen  vorgesehen,  welche  sofort  in 
Thatigkeit  treten,  sowie  die  Verbindung  zwischen  Lokomotive  und 
Wagen  reisst  oder  gelöst  wird.  Ein  Entgleisen  der  Wagen  wird 
durch  die  unterhalb  der  Schienen  befindlichen  Gegenrollen  unmög- 
lich gemacht.  Ausserdem  werden  aber  auch  die  Schienenträger  von 
festen  Teilen  des  Wagens  von  drei  Satten  derartig  umfasst,  dass 
selbst  beim  Bruch  der  Laufräder  oder  der  OegenroUen  ohne  weit- 
gehende Zerstörung  der  Bahn  oder  der  Wagen  ein  Loslösen  und 
Heruntersturzen  der  letzteren  unmögUch  ist. 

Ein  Bruch  des  Schienenträgers  selbst  ist  aber  nicht  zu  befürchten, 
da  derselbe  infolge  der  günstigen  Konstruktion  stets  nur  gering 
beansprucht  wird  und  selbst  bei  starken  Seitenkräften  keine  über- 
mässigen Nebenspannungen  erhalten  kann. 

SoUemann,  Bahn«!!.  II.  iS 
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Die  Lokomotiven  können  zwar  beliebige  Betriebsart  erhalten, 
erwünscht  ist  jedoch,  möglichst  leichte  Lokomotiven  zu  bauen,  da 
dies  für  die  Gesamtkosten  der  Bahnanlage  von  weaentUcher  Be- 
deutung: ist.  System  hat  den  grossen  Vorteil,  dnss  die  Adhäsions- 
kraft ganz  unabhäii<;i<i:  von  dem  Lokomotivgewichte  isst,  weil  auch 
unterhalb  der  Schienen  Antriebräder  anp:ebracht  sind,  welche,  je 
nach  der  erforderlichen  Zugkraft,  selbstthätig  von  unten  nach  oben 
drücken. 

Ein  weiterer  Vorzug  der  Schwebebahn  ist  der,  dass  sehr  enge 
Krümmungen  bis  zu  8  m  Halbmesser  herab  durchfahren  werden 
können  und  zwar  mit  ▼erbfiltnismfissig  grosser  Geschwindigkeit. 
Wihrend  bei  der  Erdbahn  (Standbahn)  den  Wirkungen  der  FUehkrafl 
durch  Überhöhung  der  einen  Sehiene  nur  unvollkommen  entgegen- 
gearbeitet  werden  kann,  weil  eine  solche  Schienenüberhöhung  immer 
nur  für  eine  bestimmte  Fahrgeschwindigkeit  richtig  ist,  bewirkt  bei 
der  Schwebebahn  die  schwebende  Aufhängung,  dass  der  Wagen  beim 
Durchfahren  von  Krümmungen  sich  selbstthätig  in  die  jeweilige 
Kraftriohtiinix  einstellt,  welche  sich  aus  Gewicht  und  Fliehkraft  ergiebt. 
Mit  Rücksicht  auf  die  (tcf  ihr  der  Entf^leisung  beträ<;t  für  eine  Stand- 
hahn von  7')  r/n  Spurweite  die  höchste  zulässige  Fahrgeschwindig- 
keit iii  Krümmungen  von  100  f/t  Halbmesser  nur  25  km  und  in 
Krümniun<;en  von  üU  m  gar  nur  is  km  in  der  Stunde.  Bei  Schwebe- 
bahnen kann  man  in  den  Krümmungen  eine  ganz  erheblich  grössere 
Geschwindigkeit  einführen.  Würde  man  hier  in  den  gleichen 
Krümmungen  mit  der  doppelten  Fahrgeschwindigkeit  fahren,  wie 
bei  Standbahnen  überhaupt  zulässig  erscheinti  also  mit  50  km  in 
Krümmungen  von  100  tn  und  mit  36  km  in  Krümmungen  von  50  m 
Halbmesser,  so  würde  die  Ausschwingung  der  Wagen  aus  der  Senk* 
rechten  nur  12 betragen.  Auf  den  mit  Schwebebahn  wagen  be- 
fahrenen Versuchsstrecken  ist  aber  festgestellt,  dass  selbst  bei  einer 
Schiefstellung  der  Wagen  bis  zu  25^  die  Bahn  mit  grosser  Sicher- 
heit durchfahren  worden  kann  und  dass  dabei  im  Wagen  frmstehende 
Personen  keinerlei  rnannehuiHclikeiten  empfinden. 

Die  Herstelluntjskosten  l>eschrieben*'r  Tri  »ix  ii bahnen  werden  sich 
in  sehr  vielen  Fällen  erliebiich  üiedriij;er  stellen  als  diejenigen  einer 
gleich  leistunL:sfähi<;eu  Stamlbahn,  nicht  nur  dann,  wenn  bei  solchen 
wegen  zu  grosser  Steigung  Zahnstangen  venvendet  werden  müssen, 
sondern  auch  überall  da,  wo  schwierige  Erdarbeiten  auszuführen 
sind  und  wo  viele  kleinere  Brücken  und  DurcblSsse  erforderlich 
werden,  welche  Standbahnen  sehr  verteuern,  dagegen  Schwebe- 
bahnen keine  Schwierigkeiten  bereiten.  Da  Erd-  und  Kiesarbeiten 
bei  Schwebebahnen  nur  in  geringem  Masse  erforderlich  sind,  so 
richten  sich  die  Herstellungskosten  fast  ausschUesslich  nach  den 
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Eisenpreiseii.  Verwendet  man  eiserne  Rohre  für  die  Stützen,  ao- 
das»  also  die  ganze  Bahnkonstmktion  aus  Eisen  besteht,  so  sind  bei 
einer  Bahn  für  2  <  Wagen  für  1  m  Bahnlänge  70  kg  und  für  eine 
Bahn  mit  4  t  Wagen  120  kg  Eisen  erforderlich.  Die  Trfiger  von 
immer  gleicher  Länge  bestehen  aus  einem  WalzprofU,  welches  nur 
an  den  Enden  für  Stoss-  und  Gelenkverbindungen  bearbeitet  zu 
werd»^n  hraucht.  Für  die  Stützen  brnucht  man  nur  Rohre  von  drei 
bis  vier  verschiedenen  Längen,  und  die  Kopf-  und  Fussstücke  der 
Stützen,  sowie  die  Fussplatten  und  die  Hängf'bücrf^l  sind  stets 
einander  gleich,  sodass  man  nur  sehr  wenif^  verschiedene  Stücke 
herzustellen  braucht.  Die  Herstelhing^  muss  deshalb  einfach  und 
billig  werden,  und  da  die  Teile  nicht  nur  für  eine  bestimmte  An- 
lage, sondern  auch  für  andere  Schwebebahn -Ausführungen  Ver- 
wendung finden  können,  können  diesel1)en  sogar  auf  Vorrat  gearbeitet 
werden. 

Bei  kleineren  Ausführungen  wird  sich  zwar,  da  es  sich  um 
neue  Formen  handelt,  der  Einheitspreis  verhUtnismissig  hoch  stellen, 
bei  Ausführungen  im  grossen  alier  wird  sich  die  Bahn  naeh  der 

Kalkulation  der  Fabrik  zu  einem  Einheitspreise  von  300 — 250  Ji 
für  M  Eisen  herstellen  lassen.  Es  würde  dann  das  gesamte  Bau- 
material für  1  km  Bahnlänge  bei  Bahnen  für  2  i  Wagen  14000  bis 
TSiKH)  .ff  und  hei  Bahnen  für  4  t  Waffen  !?4 nno— •iooou  kosten. 
Für  Fracht,  Montage  und  Anstrich  kann  man  I<hjO — G(Mh>.^  für 
1  knt  in  Anrechnunnf  brinj^en.  Die  Kosten  für  die  Einrichtung  des 
elektrischen  Betriebes  einschhessHch  der  Betriebsmittel  sind  abhängig 
von  dem  Verkehr  und  der  Leistungsfähipfkeit  der  Bahn  und  sind 
z.  B.  für  die  Central  bahn  in  üstafrika  bei  2  t  Wageu  auf  4üOO 
bis  ÖOOO  J6  und  bei  4  t  Wagen  auf  8000—11000  VSkt  l  km  Bahn 
berechnet. 

Die  Gesamtherstellungskosten  der  Bahn  einschliesslich  der  Ein- 
richtung des  elektrischen  Betriebes  und  einschliesslich  der  Betriebs- 
mittel wurden  hiernach  bei  grossen  Ausführungen  und  bei  zutreffender 
Schätzung  der  Eisenprdse  für  2  t  Wagen  25000—30000  Jt  und  bei 
4  t  Wagen  45000— 50 OOO  Ji  für  1  km  Bahnlänge  betragen. 

Vergleicht  man  hiermit  die  Herstellungskosten  tou  Standbabncn, 
so  wird  es  zwar  Bahnen  geben,  die  ebenso  billig  oder  womoj^hch 
noch  billiger  hergestellt  werden,  in  den  meisten  Fällen  wird  man 
aber  wesentlich  höhere  Beträfe  ermitteln.  Nach  der  Statistik  des 
Reichs- Fisenbahnamtes  betra^'en  die  durchschnittlichen  Kosten  von 
Schmalspurbahnen  78()(H)  für  1  km.  Es  sind  dieses  Anlagen  für 
Dampfbetrieb;  wollte  man  elektrischen  Betrieb  auf  diesen  Balmeu 
einrichten,  würden  sich  die  Kosten  erfahrungsgemäss  auf  etwa 
100000  jK  erhöhen. 
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Noch  viel  höher  werden  bei  Standbabnen  die  HersteUnngskoeten, 
falls  die  Stei5:unL'on  so  ^ro^s  sind,  dass  Zahnatangra  eingelegt  werden 

müssen.  Nach  Wallot h  (Zahnradbahnen  der  Schweiz)  betragen  die 
Anlagekosten  für  Zahnradbahnen  200000— 700000  für  1  km.  Bei 
Schwebebahnen  Rind  Bergbahnen  nur  verhältnismässig  wenig  teurer 
als  Bahnen  in  Ebene. 

Im  allgemciuen  erziel)!  sich  aus  den  vorstehenden  Darl  ■u'iingen, 
dass  nieht  nur  bei  Hi'r^));ilinon ,  sondern  anuh  in  sehr  vif  1*  u  Fällen 
bei  Baiinen  in  der  Ebene  und  im  Hügelland  die  Schwebebahnen 
geringere  Kosten  veruröachen  würden,  als  Standbahnen  gleicher 
Leistungsfähigkeit. 

Ein  bemerkenswertes  Projekt,  welches  behufs  Erzielung  einer 
sehr  hohen  Geschwindigkeit  im  Eisenbahnverkehr  aufgestellt  wurde» 
ist  das  von  F.  B.  Behr  in  Verbindung  mit  Lartigue  und  L.  Finet. 

Dasselbe  ist  in  seinen  Einzelheiten  ausgearbeitet  worden  und 
wird  als  ^ilightning  express  railway  Service«  beceichnety  weil  es 
Geschwindigkeiten  voii  IdO  bis  nicht  weniger  als  240  km  in  der 
Stunde  vorsieht.  Aus  seinen  vorgängigen  Berechnungen  schliesst 
Behr,  dass  man  nicht  daran  denken  könne,  auf  bestehenden  Linien 
grössere  absolute  Geschwindigkeiten  als  tfrt  in  der  Stunde  oder 
eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  etwa  'Jo  k//f  zu  erreichen  und 
dass  ('S,  um  mit  Gescliwindijrkeilen  von  lUO  iM« in  der  Stunde 
auf  Linien  ties  «gewöhnlichen  Typus  zu  fahren,  erforderlich  sein  würde, 
neue  Linien  von  besonderem  Charakter  und  mit  Usonderem  rollenden 
Material  zu  bauen,  die  jedoch  Ausgaben  erfordern  würden,  welche 
mit  der  (irouze  der  Betriebsausnutzung  dieser  Linien  in  keinem 
Verhältnis  stehen  und  auch  dann  noch  Elemente  grosser  Unsicher» 
heit  darbieten  wt^rden.  Als  Typus  einer  Bahnanlage,  welche  für 
sehr  hohe  Geschwindigkeiten  geeignet  und  zu  gleicher  Zeit  hinreichend 
billig  herzusteUen  ist,  um  praktisch  ausgeführt  werden  zu  können, 
weist  der  Verfasser  auf  das  von  Lartigue  erfundene  elektrisch  betriebene 
Binzelschienensystem  hin.  Das  Lartigue'sche  System,  aber 
mit  Dampf  betrieben,  ist  schon  seit  einigen  Jahren  auf  einer  L5  km 
langen  Linie  von  Listowel  naeh  Ballybuni(»n  in  Irland  im  Betriebe 
und  eine  ähnliche  Linie  von  Fleurs  nach  Panissiöres  im  Departe- 
ment Loire  in  Frankreich  wird  demnärlist  dem  Verkehr  übergeben 
werden.  Das  Lartifjue'schf  Einzelschienensystem  besteht  im  wesent- 
lichen aus  einem  Traf^balken,  welcher  eine  do))pell<ripfine  Schiene 
trasrt  und  auf  stähbTuen  Hocken  ruht,  die  mit  einer  Grundschwelle 
verbunden  sind.  7(>  v/h  uulerlialb  (ier  Oberkante  der  Schiene  sind 
die  Böcke  durch  Querarme  versteift,  welche  auf  jeder  Seite  eine 
stählerne  Führungsschiene  tragen.  Diese  Führungsschiene  hat  cieu 
Zweck,  das  Gleichgewicht  des  Wagens  zu  sidiern,  welcher  auf  eine 
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Längsmittelplatte  gesetzt  ist  und  auf  einer  einziger  T?oibo  von  Rädern 
über  die  Achse  des  keilförmi>en  Gerüstes  läuft.  Der  Hahnoberbaii 
hat  daher  einen  kontinuierüchen  dreieekij^en  Querschnitt  und  ist  in 
der  Län<?e  und  (^uere  nach  an  den  Br»cken  durch  Balken  versteift. 
Besondere  Konstruktionen  sind  beim  Übergange  über  Strassenj  Fiüsse 
und  Sclduchten  sowie  bei  Kurven  vorgesehen. 

Jeder  Wagen  würde  mit  mehreren  Elektromotoren  ausgerüstet 
werden,  sodass  er  von  einer  elektrischen  Lokomotive  unabhängig  ist. 
Die  Haupteigentümliehkeit  des  Wagens  ist  ein  Gestel),  welches  auf 
mehreren  Rädern  ruht,  die  an  derselben  Längsachse  angebracht  sind. 
Zu  beiden  Seiten  dieses  Gestelles  sind  die  Abteile  angebracht,  welche 
fiber  den  mittleren  keilförmigen  Teil  hinweg  mittels  an  jedem  Ende 
befindlicher  Stiegen  miteinander  in  Verbindung  st^en.  Haben  die 
Räder  einen  Durchmesser  von  1,4  m  und  sind  dieselben  paarwdse 
am  Untergestell  angebracht,  so  ist  die  Zahl  der  Umdrehungen,  welche 
zur  Erreichung  einer  Geschwindigkeit  von  250  km  pro  Stunde  er- 
forderlich ist,  720  pro  Minute.  Diese  Geschwindigkeit  gestattet, 
die  Elektromotoren  direkt  mit  jeder  der  TriebnchscMi  7.u  kuppeln. 
Der  Strom  wircl  mittels  eines  Armes  abgenommen,  der  an  dem 
Wagen  befestigt  ist  und  in  einen  Kanal  hineinragt,  welcher  einen 
blanken  Leiter  enthält,  der  durch  den  Stromabnehmer  in  die  Höhe 
gehoben  wird.  Dieser  Eisenbahnexpressdieust  soll  zunächst  die  be- 
stehenden Eisenbahnen  unterstutzen  und  die  Anlagen  sollen  längs 
der  letzteren  hergerichtet  werden  und  würden  ausschliesslich  für 
den  Personenverkehr  bestimmt  sein.  Im  Nachfolgenden  sind  einige 
Beispiele  der  Entfernungen  und  der  erforderlichen  Fahrzeiten  bei 
Geschwindigkeiten  von  190  und  240  hm  pro  Stunde  zwischen  einigen 
Hauptorten  der  Erde  gegeben: 

Fahrzeit  boi 


Von  London  nach 

190  km            240  km 
Geschwindigkeit 

01125' 

ob  SO' 

.    .  329 

ib  41' 

Ih  21' 

.    .  640 

8h  40' 

Von  Berlin  nach 

Ih  29' 

Xh.  10' 

Sh  0' 

2li24' 

81>2S' 

2l>48' 

Von  Paris  nach 

Ol'  42' 

0''  -w 

4  Ii  28 ' 

3»«  34' 

Ii»  n' 

2b  14  < 

Von  New*York  nach 

7h  SS' 

eh  7' 

Dieses  Projekt  für  einen  Eisenbahnschnellyerkebr  nimmt  sich 
allerdings  auf  dem  Papier  recht  imposant  aus,  aber  obwohl  es  als 
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praktisch  und  ökonomisch  hingesteUt  wird,  eilt  es  doch  der  Zeit  zu 
weit  voraus,  und  die  Ausführung  desselben  darf  man  getrost  der 
Zukunft  überlassen.  (Xähores  in  der  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1900,  Heft  4, 
Seite  131.)  Neuerdings  soll  die  Bahn  Liverpool  —  Manchester  nach 
diesem  System  bewilligt  worden  sein. 

Über  das  Stadium  der  zeichnerischen  Entwürfe  und  der  Probe- 
Ausführungen  sind  die  wenigsten  Schwebebahnen  gelang.  Allen 
Konstruktionen  lag  die  einschienige  Bahn  zu  Grunde.    Es  cutwickelte 
sieh  aber  stets  aus  diesem  Grundsatz  die  mehrschienige,  da  neben 
.—^^^.^.^  der  Tragsehienedie  Terschiedeiien  Zwangs- 

\  und  Ffihrungsschienen  vorgesehen  werden 
mussten.  (Enos,  Perlay,  Haie,  Cook, 
Dietrieh,  Beyer,  Meigs,  Lartigne, 
Behr.)  Nur  die  Langen 'sehen  Kon- 
struktionen verfolt^ten  die  freie  Aus- 
Schwingung  der  Uängewagen. 

Die  erste,  im  p^rösseren  Stile  erbaute 
und  einem  starken    Verkehr  ant^epa^iste 
einschienif^n  S^fhwebebahn  ist  die  im  Jahre 
1901    er()tliu  te    Ba r men  -  Elberfeider 
Z.  d.  V.  d.  Inj^.  lÜUU,  Heft  41.) 
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Schwebebahn.  (Vergl. 

In  den  Figuren  115  und  1 1  r,  sind  die  bei  dieser  Schwebebahn 
angewandten  Trägerkonstruktionen  tichematisch  angedeutet.  Diese 


Fig.  116. 


Bahn,  welche  anfangs  als  zwdschienige  geplsnt  war,  wurde  doch 
nur  als  einschienige  ausgeführt.  Teils  führt  die  Bahn  über  Strassen 
hinweg  (Fig.  115),  teils  ist  sie  über  dem  Bett  der  Wupper  (Fig.  110) 
errichtet. 
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Die  ganze  Bahn  ist  13,3        lang,  davon  befinden  sieh  10,3 
über  der  25 — üU  m  breiten  Wupper  und  3  km  über  städtischen 
Strassen. 

Die  gesamte  Anlage  ist  von  der  Kontinentalen  Gesellschaft 
für  elektrische  Unternehmungen  in  Nürnberg  in  (Jeneral- 
unternehmung  an  die  Elektrizitlits- Ak üen-Gesellschaf t  vorm. 
Schuckert  &  Co.  In  Nürnberg  übergeben,  von  der  wiederum  die 
lieferung  der  Wagen  an  die  Eisenbahn -Waggonfabrik  van  der 
Zypen  &  Oharlier,  Kdln-Deutz  und  der  gesamte  Bahnbau  an 
die  Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft  Nürnberg,  jetzt  Ver- 
einigte Maschinenfabriken  Augsburg  und  Maschinenbau- 
gesellschaft Nürnberg,  vergeben  worden  ist. 

Für  die  Elberfelder  Hochbahn  sind  Führerwagen  und  Anhänge- 
wagen Yorgesehen,  welche  sich  allerdings  nur  dadurch  unterscheiden, 
dass  in  dem  Pührerwagen  am  vorderen  Wagenende  ein  Führerstand 
mit  elektrischem  Regulator  und  Hauptausschalter  angebracht  ist, 
während  im  Anhängewagen  der  gleiche  Raum  für  vier  Stehplätze 
ausgenutzt  ist*  Beide  Wagen  sind  in  gleicher  Weise  mit  Motoren 
und  Bremsen  ausgestattet,  sodass  beliebig  lange  Züge  verwendet 
werden  könnten,  ohne  dass  dadurch  di*^  Fnhrp;eschwindigkeit  oder 
die  Schnelligkeit  des  Anhaltens  nnd  Anfahreus  eine  Einbusse  erleidet. 
Anf  der  Elberfelder  Bahn  sollen  zunäehst  Züge  von  zwei  Wagen 
fahren,  jedoch  ist  die  Anlage  so  vorgesehen,  dass  die  Haltestellen 
leicht  für  Zuglängen  von  vier  Wagen  erweitert  werden  können. 

Die  Wagen  haben  80  Sitzplätze  und  15— 2U  Stehplätze.  Zu 
beiden  Seiten  eines  Mittelganges  sind  Querbänke  zusammen  für  je 
drei  Personen  angeordnet. 

Thüren  sind  l)ei  der  i^^iberfelder  Hocbbalm  für  den  gewöhnlichen 
Verkehr  nur  auf  einer  Seite  der  Wagen  nötig,  da  auf  allen  Halte- 
stellen in  gleicher  Weise  Aussenbahnsteige  vorgesehen  sind.  Die 
Thüren  auf  der  anderen  Seite  der  Wagen  sind  für  gewöhnlich  ver- 
schlossen und  werden  nur  dann  benützt,  wenn  bei  Betriebsstörungen 
die  Fahrgäste  von  dem  einen  Gleise  in  die  Wagen  des  Nebengleises 
übergehen  sdUen.  Ebenso  werden  die  Thüren  an  den  Kopfseiten 
der  Wagen  nur  in  Notfällen  benutzt. 

Der  Wagenkasten  bat  eine  innere  Breite  von  2,1  m  und  eine 
innere  Länge  von  11,3  m  und  der  Zwischenraum  zwischen  den 
Stirnwänden  zweier  zusammengekuppelter  Wagen  beträgt  0,7  m.  Um 
mit  diesen  langen  Wag^  leicht  enge  Krümmungen  durchfahren  zu 
können,  hat  jeder  Wagen  zwei  DrehgesteUe,  welche  einen  Abstand 
von  8  m  haben.  Jedes  Drehgestell  hat  zwei  Laufochsen,  zwischen 
denen  je  ein  elektrischer  Motor  angebracht  ist. 
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Die  beiden  Motoren  eines  jeden  Wafrens  leisten  bei  tloo  Volt 
Spannung  je  25  FS.  Die  Leistuns  kann  ähnlich  wie  bei  den 
Strassonbahnmntoren  in  vielfacher  Weise  abi^estuft  werden.  Die 
normale  I'mdrehiiR^szahl  beträgt  94(>  in  der  Minute,  woraus  sich  bei 
einer  Übersctzunj^  von  1 :4  und  einem  Laufraddurchmesser  von  900  mm 
eine  normale  Fahrgeschwindigkeit  von  M)  km  in  der  Stunde 
ergiebt.  Die  Gtesamtgeschwindigkeit  hängt  von  der  Entfernung  der 
einzelnen  Stationen,  sowie  von  der  Dauer  des  Aufenthaltes  ab.  In 
Elberfeld,  wo  die  mittlere  Stationsentfernung  700  m  beträgt,  wird 
voraussiehtlieh  einschliesslich  der  Aufenthalte  eine  Fahrgeschwindig- 
keit yon  mehr  als  25  km  in  der  Stunde  erreicht  werden.  Wahr« 
scheinlich  wird  sich  bei  weiteren  Ausführungen  empfehlen,  eine 
normale  Gesch>vindigkeit  von  50  k/>/  anzunehmen,  um  die  (Sesamt- 
gesch windigkeit  noch  weiter  zu  erlK'Uien. 

Von  den  vollkommen  ein(^eka[)selten  Zahnrädern  bestehen  die 
grösseren  aus  Ötahlguss  und  die  kleineren  aus  Hronze,  eine  Anord- 
nung, welche  sich  hinsiclitlich  der  Dauerhaftigkeit  und  Geräusch- 
losigkeit bisher  als  die  beste  erwiesen  hat. 

Bremsung  kann  in  dreifacher  Weise  ausgeführt  werden: 

1.  Luftdruckbremse  nach  dem  System  Westinghouse,  welche 
auf  alle  Laufräder  wirkt  und  vom  Führerstande  aus  bethätigt  wird. 
Die  komprimierte  Luft  wird  mit  Hilfe  von  Elektromotoren  erzeugt, 
in  zwei  Luftbehältern  aufgespeichert  und  durch  Ro)irleitungen  mit 
Schlauchkupplungen  nach  den  einzelnen  Bremscylindern  geleitet. 

'2,  Elektrische  Bremsung,  durch  Schaltung  der  Motoren  als 
Generatoren  zur  Erhaltung  bestimmter  Geschwindigkeit  im  Gefälle. 

3.  Handbremse. 

Alle  Bremsen  werden  vom  Führerstande  aus  bethätigt.  Die  Luft- 
druckbremse ist  so  oinfTfriclitet,  dns>  sie  auch  von  den  Schaffnern 
oder  selbst  auch  von  den  Fahr«^ästeu  bethiitii^t  werden  kann. 

Die  Wn«^en  sind  in  den  Figuren  117a,  b,  c,  d  und  118  in  ihren 
KoüBlrukiious-Einzelheiten  dargestellt. 

Die  Haarmann'selien  Blattstossschienen  sind  mittels  Ünterlag- 
platten  und  mit  einer  Filzzwischenlage  auf  dem  Schienenträgcr  be- 
festigt. Der  Schienenträger  hat  eine  Doppel-T-Form  und  ist  in  seiner 
unteren  Fläche  nach  einem  um  den  Schienenkopf  beschriebenen  Kreis 
begrenzt,  wodurch  erreicht  wird,  dass  auch  beim  Ausschwingen  des 
Wagens  die  den  Sehienenträger  umfassenden  Teile  des  Wagens  stets 
gleich  geringen  Spielraum  behalten,  in  jeder  Lage  des  Wagens  Ent- 
gleisungen unmöglich  machen  und  gleichwohl  das  freie  Ausschwingen 
des  Walsens  nicht  behindern. 

Die  Einzeistütze,  welche  nur  in  der  Mitte  von  breiten  Strassen 
oder  auf  Plätzen  passend  erscheint,  kommt  bei  der  Anlage  Barmen- 
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Elberfeld  nicht  vor,  dagegen  kommen  die  Portalstfitzen  auf  einer 

LSnge  von  mehr  als  3  km  in  den  Hauptstrassen  von  Sonnborn  und 
Vohwinkel  und  die  schrfig  stehenden  Stützen  auf  der  ganzen  übrigen 
Strecke  auf  der  Wupper  zur  Ausführung. 

Die  Portalstütze  ist  in  solchen  Strassen  am  Platze,  deren  Fahr- 
damm frei  bleiben  muss  oder  v'on  Strassimlmlinen  besetzt  ist.  Die 
Stützen  kommen  zw(M'kmässi<;  auf  die  Kanten  der  Bürgersteijxo  zu 
stehen,  etwa  in  die  Linie,  in  der  die  Strassenlaternen  sowie  die 
Säulen  für  die  Strassenbahideitungen  zu  stehen  pflegen.  Es  können 
dann  die  Strassenlaternen  und  Leitungen  an  den  Portalstützen  be- 
festigt werden,  sodass  die  bisherige  Strassenfläehe  für  den  Verkdir 
ganz  ungeschmälert  bleibt. 

Besonders  günstig  sind  die  Portalstützen  in  den  ÄUeestrassen. 
Es  können  dann  diese  Stützen  in  die  Reihen  der  Bäume  gesetzt 
werden,  sodass  sie  dem  Auge  gar  nicht  auffallen,  und  die  Bahn  kommt 
in  solchen  Strassen  wegen  ihrer  H5he  so  zwischen  die  Bäume  zu 
liegen,  dass  sie  selbst  im  Winter  nahezu  verschwindet. 

Die  Stützen  sollen  bei  allen  drei  Anordnungen  im  allgemeinen 
als  Pendelstützen  ausgebildet  werdon,  sodass  sie  durchweg  sehr  leicht 
gehalten  werden  kcmnen.  Der  Län«j;ssehub  der  Bahn  wird  dann 
alle  L'oii — :'>()<)  in  durch  eine  besondere  Anordnung  von  festen  Anker- 
jochen aufgehoben. 

Es  steht  aber  auch  niclits  entgegen,  je  zwei  bonaclibarte  Stützen 
miteinander  zu  verbinden  uiui  von  ihnen  den  Langsschub  aufheben 
zu  Jl^ssen  und  dann  zwischen  je  zwei  miteinander  verbundenen 
Stützen  nach  Art  des  Trägersystems  von  Gerber  einen  Zwischen- 
träger aufzuhängen. 

Die  Bahnträger  für  die  Elberfdder  Schwebebahn  sind  sowohl 
über  der  Wupper,  wie  auch  über  den 
Straasenstrecken  in  einheitUcher  Weise 
nach  einem  von  der  ausführenden 
Brückenbauanstalt,  der  Maschinenbau- 
Aktien  -  Gesellschaft  Nürnberg,  erfun- 
denen Tragwerke,  D.  R.-P.  Xo.  '.•  l  I  J, 
ausgeV)ildot  (Fig.  11'.')-  Dieser  Träf^cr 
besteht  aus  einem  in  der  Mitte  liegenden 
Längsträger,  welcher  oben  und  unten 
durch  einen  Horizontallinienträger  ver- 

steift  ist.  Die  obere  Gurtung  dieses  Trägers  ist  auseinander  gezogen, 
sodass  die  beiden  Qurtbälften  direkt  die  Gurtung  des  oberen  Hori- 
zontalträgers  'bUden,  während  die  Gurtung  des  unteren  Horizontal- 
trägers durch  die  Schienenträger  gebildet  wird. 

In  den  Krümmungen  geht  der  Träger  gerade  durch,  während 
die  Schienenträger  und  damit  der  untere  Horizontalträger  in  den 
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Rrriminunpcn  p^ekrümmt  sind.  Dass  auf  diese  Weise  für  beide  (Heise 
nur  ein  einzif^rr  Trn'j:<'r  erforderlioli  ist,  ist  nicht  nur  ^ünsti«^'  für 
die  erforderlit  lic  I.iseumasse,  sondern  es  Lfjobt  diese  Konstruktion 
auch  in  der  perspektivischen  Ansicht  stets  ein  leichtes  und  klares 
Bild.  Während  die  Kisenkonstrukiionen  mit  mehreren  Querträgern 
wegen  der  vielfachen  und  un regelmässigen  Überkreu/un^en  von 
Eisenstäben  fast  immer  wirr  und  unklar  ausseben,  muss  im  Ver- 
gleich zu  anderen  Hoebbahnen  das  klare,  leichte  und  durehaichtige 
Aussehen  der  Bchwebebahnkonatruktlon  angenehm  aufteilen.  Die 
gesamte  Breite  der  Bahnkonstruktion  beträgt  4  m.  Es  ist  diese 
Breite  so  gewählt,  dass  in  den  vorkommenden  engen  Kr&mmungen 
zwischen  zwei  einander  begegnenden  Wagen  noch  genügend  Zwischen- 
räum  bleibt.  Da  bei  der  Elberfelder  Hoch  bahn  sehr  viele  Krümmungen 
vorkommen ,  ist  diese  sich  in  den  Krümmungen  ergebende  Breite 
auch  in  den  geraden  Strecken  beibehalten  worden.  Bei  Bahnanlagen 
in  Strn'^son,  bei  denen  hauptsächlich  gerade  Linien  vorkommen, 
würde  man  zweckmässig  die  I?;ihnkonstruktion  noch  schmäler  halten 
können.  Es  ist  dies  wesentlich  für  das  gute  Aussehen  und  dafür, 
dass  die  Bahn  der  Strasse  wenig  Luft  und  Licht  entzieht. 

Zwischen  den  beiden  Falirschienen  Jasst  sich  ein  bequemer  und 
zweckmässig  gelegener  Revisioussteg  anlegen.  Je  nach  Art  und 
Lage  der  Bahn  kann  entweder  eine  wasserdichte  oder  eine  weniger 
verdunkelnde  Decke  gewfthlt  werden.  liegt  die  Bahn  dauernd 
Aber  belebten  Fusswegen,  so  wird  eine  wasserdichte  Abdeckung  zu 
empfehlen  sein.  Bei  der  Sehwebebahn  Barmen-Elberfeld,  die  entweder 
über  der  Wupper  oder  in  der  Mitte  über  den  Fahrdümmen  liegt, 
wird  der  4  m  breite  Raum  zv^nschen  den  Schienen  nur  in  einer 
Breite  von  '2  m  mit  Bohlen  abgedeckt. 

Die  Haltestellen  liegen  in  einer  durchschnittlichen  Entfernung 
von  700  7n.  Bei  allen  Haltestellen  werden  die  Gleise  unvermindert 
durchgeführt  und  seitwärts  von  den  Gleisen  Bahnsteige  angeordnet. 
Dieselben  sind  v(»llkomnien  überdacht  und  seitlich  mit  Glaswänden 
versehen.  Desgleichen  sollen  die  Treppen,  welche  zu  den  Halte- 
stellen führen,  überdacht  werden.  Hinsichtlich  der  Treppen  ist 
hervorzuheben,  dass  dieselben  wesentlich  kürzer  sind,  als  die  Haite- 
stellentrcppen  bei  den  gewöhnlichen  Hochbahnen.  Bei  der  Schwebe- 
bahn liegt  die  Unterkante  der  Wagenkasten  direkt  über  der  frei  zu 
haltenden  Höbe,  also  bei  Strassen  nur  4'/«  über  der  Strassen* 
kröne,  während  bei  gewöhnlichen  Hochbahnen  in  dieser  Hohe  erst 
die  Konstruktionsunterlcante  Uegt,  sodass  die  Bahnsteige  um  die 
Konstruktionshöhe  sowie  um  die  Höhe  der  Radgestelle  höher  liegen. 

An  den  beiden  Enden  der  Bahn  werden  die  Gleise  mit  dner 
Bückkehrschleife  verbunden,  sodass  die  Wagen  ohne  weiteres  von 
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einem  Olds  auf  das  andere  gelangen.   Anseerdeni  ist  am  Ende  der 

'Wuppcr5=trecko  in  der  NIhe  des  Zoologischen  Gartens  von  Elberfeld 
eineBückkehrsclilcife  angeordnet,  mittels  welcher  die  Wagen,  welche 
nur  zwischen  Elberfeld  und  Bannen  und  nicht  nach  Vohwinkel  fahren 
sollen,  direkt  umdrehen  können. 

Diejeni«i:en  Weiclien ,  welche  in  den  Ilaupt^loisen  h'esfen ,  sind 
derartig  angeordnet,  dass  die  Fahrschiene  des  Hauptfj leises  ganz 
ununterbrochen  bleibt,  sodass  also  in  d<>n  gesamten  Gleisen,  weiche 
von  dem  Publikum  befahren  werden,  keinerlei  Lücke  und  keinerlei 
Unterbrechung  vorhanden  ist.  Es  ist  dieses  mit  Rücksicht  auf  die 
Sicherheit  von  ausserordentlicher  Wichtigkeit. 

Diese  Weichen  müssen  zu  dem  Zweck  so  eingerK  htet  sein,  dass 
die  Wagen,  welche  das  Hauptgleis  verlassen  wollen,  sieh  um  so  viel 
heben,  als  die  Höhe  der  Radspurkränze  beträgt*  Es  ist  also  eine 
Art  Kletterwdcbe. 

INejenigen  Weichen,  welche  bei  den  Rangierbewegungen  befahren 
werden,  sind  nach  Art  der  Scfaleppweichen  ausgebildet,  jedoch  nicht 
mit  einem,  sondern  mit  zwei  beweglichen  Armen,  sodass  in  beiden 
Lagen  der  Weiche  die  Gleise  ohne  Knick  durchgeführt  werdai. 

Eine  dritte  Art  von  Weichen  soll  endlich  an  dem  Wagenschuppen 
ZU!  Vorwendung  kommen.  Es  besteht  diese  Weiche  in  einem  längeren 
I)e{idtiinl<  n  (ileisstück,  durch  welches  an  das  Ötammgleis  ohne  weiteres 
vier  Zweiggleise  angeschlossen  werden. 

Die  Pariser  Weltausstellung  zeigte  in  Vincennes  ein  kurzes 
Probestück  der  Langen 'sehen  Schwebebahn.  Hier  waren  nur 
Mittelstützen  verwendet  worden. 

Am  6.  Mai  wurde  in  Losohwitz  bei  Dresden  ein  Verkehrsmittel 
dem  Betriebe  fibergeben,  das  durch  seine  Eigenart  bereits  die 
Aufmerksamkeit  weiter  Kreise  des  In-  und  Auslandes  erregt  hat. 
Losehwitz  kann  sich  rühmen,  die  erste  Bergschwebebahn  der 
Welt  zu  besitzen. 

Mit  der  zwischen  Barmen  und  Elberfeld  erbauten  Schwebebahn 
hat  die  Bergschwebebahn  den  vorher  beschriebenen  Grundsatz,  die 
frei  pendelnde  Aufhängung  des  Wagens  an  einer  Schiene  gemein- 
sam. Beide  Balinen  sind  von  der  ^Kontinentalen  Gesellschaft  für 
elektrische  Unternehmungen«  in  Nürnberg,  der  Besitzerin  des  Langen- 
sehen  Patenles,  entworfen,  die  sieh  zum  Zwecke  der  konstruktiven 
Durchljüdung  auch  für  dieses  Projekt  mit  der  früheren  *Maschinen- 
bau-Aktiengesellschaft«,  Nürnberg,  jetzt  Vereinigte  Maschinenfabriken 
Augsburg  und  Nürnberg«  zu  gemeinsamer  erspriesslicher  Arbeit  ver- 
bunden bat. 

Von  der  »Kontinentalen  Gesellschaft«  hat  die  Dresdener  Aktien- 
geseUscbaft  Elektra  das  Projekt  käuflich  fibernommen  und  dann 
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unter  ihrer  Aufsicht  ausführen  lassen.  Die  Elberfelder  Bahn  stellt 
die  Lösung  für  den  Betrieb  in  der  Ebene,  die  Loscbwitzer  die  fQr 

den  speziellen  Bergbahnbetrieb  dar. 

Die  Aufjrahe,  das  Roi'hwitzer  Hochplateau  von  Loschwitz  aus 
mitteis  fMnr«r  Hnbn  erreichbar  zu  machen,  bot  vor  allem  die  Schwierig- 
keit, dass  zwei  Strassen,  die  Viktoriastrasse  und  der  erste  Steinweg, 
zu  überschreiten  waren,  ohne  dass  der  Fussgänger-  und  ^Vagen ver- 
kehr gestört  werden  durfte.  In  der  Ebene  würde  das  keine  Schwierig- 
keit bereitet  haben.  Die  starke  Steigung  jedoch  —  die  Bahn  über- 
windet auf  250  m  Länge  eine  Hohe  von  80  m,  mithin  eine  mittlere 
Steigung  Yon  32%  —  machte  die  Anwendung  eines  Drahtseiles  oder 
Zahnstangenantriebes  unumgänglich.  Beide  Antriebsarten  schliessen 
aber  in  den  zu  kreuzenden  Strassen  einen  ungehinderten  Ver* 
kehr  aus. 

Hier  war  das  Schwebebahnsystem  vor  allem  geeignet,  die 
Schwierigkeiten  befriedigend  zu  lösen,  und  es  wurde  das  System  nach 
reiflicher  Überlegung  zur  Ausführung  gewählt.  Die  Bahn  beginnt 
in  Losehwitz,  Pillnitzer  Strasse  5,  unweit  des  Endpunktes  der  beiden 
Dresdner  Strassenl)ahnen  und  führt  auf  eigenem  Grund  und  Boden 
nach  Überschreitung  der  Viktoriastrasse  und  des  ersten  Steinweges 
auf  die  Rochwitzer  Höhe,  wo  sie  neben  dem  Restaurant  'Losch witz- 
höhe« endigt.  Anfangs-  und  Kmipunkt  sind  dunii  p»schmackvolle 
Stationsgebäude  gebildet,  von  denen  das  untere  mit  Fahrkartenver- 
kauf, Warte-  und  Bureauräumen  ausgestattet  ist,  während  das  obere 
ausser  den  gleiohen  Räumen  die  Maschinenanlage  enthält.  Mit 
grossen  Kosten  ist  *bei  der  weithin  sichtbaren  oberen  Station  der 
ästhetische  Gesichtspunkt  berücksichtigt  worden.  Die  stattliche  Hohe, 
mit  der  sie  wartturmartig  das  Elbthal  überragt,  wird  durch  die  bei 
einer  Dampf kesselanlage  unumgänglich  notwendigen  Schornsteine 
bedingt,  welche  hier  unauffällig  unterrrebraeht  in  den  beiden  £ck' 
aufsätzen  münden,  ohne  das  Landschaftsbild  zu  verunzieren. 

Den  Bahnkörper  bilden  IV.i  flussstählerne,  aus  Winkeleisen  und 
Blechen  genietete,  vertikale  Joche,  die  bis  auf  eines,  das  zur  Auf- 
nahme aller  iiinji^skräfte  dienende  Ankerjorii,  als  sogenannte  l'endel- 
stützen  konstruiert  sind,  d.  h.  als  Stützen,  die  nur  Vertikaldrucke 
aufnehmen  und  um  ihre  Auflaßer|uinkte  gewisse,  durch  die  Tem- 
peratureinwirkungen bedingte  kleine  Bewegungen  ausführen  können. 
Jedes  Pendeljoch  stützt  sich  auf  ein  gewaltiges,  tief  in  den  Boden 
reichendes  Betonfundament,  mit  «reichem  es  durch  feste  Anker  ver- 
bunden ist.  Das  vorerwähnte  Ankerjoch,  die  feste  Stütze,  an  der 
die  gesamte,  etwa  300  i  =  COOO  Centner  wiegende  Eisenkonstruktion 
ihren  Halt  findet,  wurzelt  mit  seinen  vier  Füssen  in  vier  mächtigen 
Fundamentklötzen.  Durch  mehrere  starke  Stützmauern,  sowie  dureh 
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ein  Binnreiohes  EntwfisseruDgssyslem  ist  der  ganze  Bergabhang  gegen 
jede  Bewegung  des  Bodens  gesichert. 

Auf  die  33  Joche  lagern  sich  zwei  Lftngsiriger  von  Icasten» 
förmigem  Querschnitt  auf,  die  an  seitlich  ausragenden  Armen  der 

Joeho  bofestii^t  sind.  Jeder  Längsträger  dient  wieder  der  eigent- 
lichen Fahrscliiene  als  Unter! nijfv  Auf  den  Fahrschienen  V)f  wcq:en 
sich  die  beiden,  untereinander  durch  ein  "Drahtseil  verbundenen  Be- 
triebswagen mittels  zweier  Laufräder  abwechselnd  auf  und  ab.  Am 
Anfangs-  und  Endpunkte  der  Bahn  senilen  sich  die  Fahrschienen- 
träger soweit  herab,  dass  der  Wagentussboden  mit  dem  Bahnsteige 
in  gleicher  Höhe  liegt,  was  zum  mühelosen  Besteigen  und  Verlassen 
des  Wagens  wesentlich  beiträgt.  Entsprechend  der  Unregetmässig* 
keit  des  Bergabhanges  und  der  Notwendigkeit,  der  Bahnlinie  eine 
gleiehförmige  Steigung  zu  geben,  erheben  sieh  die  Stützen  in  der 
Mitte  zu  immer  bedeutenderer  Höhe,  bis  schliesslich  die  Fahrsehtene 
last  15  m  über  dem  Boden  hinführt,  ohne  dass  jedoch  den  Insassen 
des  Wagens  die  Höhe,  in  der  de  dahinsch weben,  irgend  unangenehm 
zum  Bewusstsein  kommt.  Herrlich  ist  vielmehr  bald  nach  Verlassen 
der  unteren  Station  die  schnelle  Entwickelung  des  tief  unten  liegenden 
Panoramas. 

Wie  bereits  erwähnt,  sind  die  auf  den  beiden  Oieisen  laufenden 
Wagen  durch  ein  Drahtseil  fest  verbunden.  Der  Antrieb  geschielit 
in  der  Weise,  dass  das  Seil  in  der  oberen  Station  um  ein  System 
von  grossen  Seilscheiben  geführt  ist,  die  mittels  Zahnrädervorgelege 
von  zwei  Lokomobilen  angetrieben  werden ;  je  nachdem  der  Maschinist 
die  Steueruntj  umlegt,  wird  das  Seil  in  der  einen  oder  anderen 
Richtung  abgewickelt.  P*ür  den  normalen  Betrieb  mit  je  einem 
Wagen  an  jedem  Ende  des  Seiles  reicht  eine  Loicomobile  aus.  0ie 
zweite  dient  als  Reserve  und  tritt  nur  dann  zur  Unterstützung  ein, 
wenn  bei  grossem  Andränge  jedem  Betriebswagen  noch  ein  gleich 
grosser  Beiwagen  vorgesetzt  wird.  Jede  Lokomobile  kann  80  PS 
entwickeln.  Anfangs  sollten  Elektromotoren  diese  Seilscheiben  be- 
wegen* Da  aber  das  in  der  Nihe  errichtete  Bühlauer  Elektrizitäts* 
werk  zu  spät  fertig  wurde,  um  in  das  Schwebebahnprojekt  einbezogen 
werden  zu  können,  musste  man  7u  dieser  Aushilfe  greifen. 

Jeder  Wa<];en  ist  für  40  Personen  bemessen;  beide  Stirnseiten 
sind  vollständi*;  verglast,  sodass  man  von  jedem  Platze  aus  die 
herrliche  Aussicht  geniessen  kann.  Die  Ausstattung  ist  einfach,  nber 
geschmackvoll  gehalten  und  entspricht  im  allgemeinen  der  zweiten 
Klasse  der  Staatsbahnen.  Jeder  Wagen  wiegt  besetzt  12  /  gleich 
240  Centner.  Das  Gussstahidi  ahtseil  von  4,4  cm  Durchmesser  bietet 
gegenüber  der  grössten  auftretenden  Beanspruchung  noch  eine  mehr 
als  zehnfache  Sicherheit   Die  Forni  des  Wagens  weicht  von  der 
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aller  bekannten  Fahrzeuge,  auch  der  in  Elberfeld  benutzten ,  weaent- 

lieh  ab.  Der  treppenförmig  abgesetzte  Wagenkasten  hängt  frei  an 
zwei  kräfti<^'en,  aas  Flussstaliitrfigern  und  Blechen  gebildeten  Hänge- 
bügeln,  in  denen  die  Laufrädor  gelagert  sind. 

Ganz  bcsondors  «grosso  Sorfjfalt  ist  nnf  die  DurchVnldung  der- 
jenigen Einriehtun n^on  verwendet,  die  zur  RofTGlung  des  Betriebes 
und  zur  SIoIum  uiijr  }^e»^en  Unglücksfälle  bestimmt  sind. 

Ein  siuiireiches  elektrisches  Sifrnalsvstem  mit  sieht-  und  hör- 
baren Si<^nalen  uach  Art  der  im  Eisenhalmbetriebe  gebräuchlichen, 
dient  zur  Hegelung  der  Abfahrt  und  Ankunft  der  Züge.  Die  Be- 
dienung dieser  Fahrsignale  geschieht  vom  Maschinenhause  und  von 
den  Bahnsteigen  der  oberen  und  unteren  Station  aus. 

Ausserdem  ist  jeder  Wagen  noch  mit  einer  aus  Signalgeber  und 
Telephon  bestehenden  Notsignaleinriohtung  ausgerfistet,  die  es  dem 
Schaffner  ermöglicht,  wihrend  der  Fahrt  von  jedem  Punkte  der 
Bahnstrecke  aus  sich  mit  dem  Maschinisten,  wenn  nötigi  in  Ver- 
bindung zu  setzen. 

Jeder  Wagen  ist  mit  drei  besonders  wirksamen  Bremsen  nach 
dem  bewährten  Systeme  Bucher- Durrer  versehen,  von  denen  zwei 
automatische  schon  bei  dem  geringsten  Nachlassen  der  Seilspannung 
in  Tliätifjkeit  treten,  indem  sie  den  Wagen  durch  Anpressen  kräftiger 
Brems/angen  an  die  Fahrschienen  zum  Stehen  bringen.  Die  dritte 
Bremse  lässt  sich  von  der  Plattform  des  Wagens  aus  mittels  Hand- 
rades bethätigcn. 

Überdies  hat  jeder  Wagen  noch  zwei  Bremsrollen  zur  Verhütung 
etwaiger  übermässiger  Pendelschwingungen,  die  jedoch  nach  den 
bisherigen  Erfahrungen  niemals  In  Thätigkcit  zu  treten  brauchen. 

Die  dritte  Gruppe  von  Sicherhdtsdnrichtungen  befindet  sich  im 
Hasehinenhause.  An  einer  von  der  SeUtrommd  bethätigten  Zeiger- 
vorrichtung kann  der  Maschinist  jederzeit  den  jeweiligen  Stand  der 
Wagen  auf  der  Strecke  erkennen  und  darnach  das  Arbeiten  der 
Dampfmaschine  regeln.  Vor  einer  überschriitung  der  zulässigen 
grössten  Fahrgeschwindigkeit  warnt  ihn  ein  selbstthätiges  Läutesignal, 

D'>  Hauptsicherheit  liegt  jedoch  darin,  dass  der  jeweils  auf  der 
oberen  Station  ankommende  Zug  selbstthätig  eine  Bremsvorrichtung 
auslöst,  welche  die  Betriehsmasehine  auf  alle  Fälle  —  unabhängig 
von  der  Aufmerksamkeit  des  Maschinisten  —  zum  Stehen  bringt, 
sodass  ein  Auffahren  der  Wagen  an  ihren  Endpunkten  und  eine 
Überanstrengung  des  Seiles  auf  alle  Fälle  ausgeschlossen  ist.  Natür- 
lich ist  auch  dafür  gesorgt,  dass  der  Maschinist  das  Getriebe  von 
Hand  bremsen  kann. 

Die  genaue  Betrachtung  der  geschilderten  Sicherheitsvorkehrungeii 
dürfte  auch  ängstlichen  GemQtern  zur  Beruhigung  genügen.  Man 
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übertreibt  nicht,  wenn  man  die  Betriebssicherheit  des  Schwebebahn- 
systems erheblich  höher  als  die  der  übrij^en  Bahnsysteme  anschlägt, 
da  eine  Entgleisungsgefahr  so  gut  wie  ausgeschlossen  ist.  Die  regel- 
mässige Benutzung  wird  ohne  Zweifel  auch  weiteren  Kreisen  des 
Publikums  das  gleiche  Zutrauen  geben,  das  die  Fachleute  von  Anfang 
an  dem  Schwebebahnsystem  entgegengebracht  haben. 


zum  Vorläufer 


b)  Zweischienige  Schwebebahnen. 

Während  die  vorige  Type  der  Schwebebahnen 
die  Seilschwebebahnen  hatte, 
können  die  zweischienigen 
Bahnen  mit  den  Krananlagen 
verglichen  werden,  bei  denen 
die  Kranlaufschienen  auf  sehr 
schmale  Spur  zusammenge- 
zogen sind.  Als  interessantes 
Beispiel  kann  der  patentierte 
A  s  p  i  n  a  11 'sehe,  von  der  Firma 
Mather  &  Platt, Ltd., Man- 
chester, gebaute  Apparat 
bezeichnet  werden.  Derselbe 
ist  sowohl  für  Hebe-  als 
auch  für  Transportzwecke 
bestimmt  und  wird  in  dem 
Viktoria-Bahnhofe  in  Man- 
chester zum  Einsammeln 
und  Befördern  von  Gepäck- 
stücken zwischen  den  ver- 
schiedenen Bahnsteigen  ver- 
wendet. 

Der  Fahrkran  ist  zum 
Heben  von  750  kg  Gepäck 
bestimmt,  wobei  die  Hubge- 
schwindigkeit 7,5  7/«/Minute 
und  die  Fahrgeschwindigkeit 
12,C()  Ä-m/Stunde  beträgt. 
Der  Motor  wird  mit  Gleich- 
strom von  100—110  Volt 
gespeist. 

Der  Apparat  ist  in  Fig.  120 
dargestellt  und  besteht  im 
wesentlichen  aus  einem  Elektromotor,  welcher  auf  einer  Schienenanlage 
montiert  ist.    Letztere  trägt  die  Triebräder  und  das  Triebwerk  zum 


FiR.  120, 


Aufziehen,  Herablaflsen  und  zum  Transport,  ferner  auch  den  Sitz 
für  den  Wirter.   Die  Triebräder  sind  doppelflansehig  und  laufen 

auf  einem  schmalspurirron  Srhienenw^,  der  an  der  Dachkonatruktion 
aufgehängt  ist.  Die  Räder  sind  von  den  Achsen  sowohl,  wie  von 
allen  anderen  Teilen  des  Krans  isoliert,  da  die  Stromzuführung 
durch  die  Schienen  stattfindet.  Die  Schien^^n  sin»]  doshalb  auch 
von  ihrer  Aufliänf^evorrichtun^  isoliert.  Der  zum  Antrieb  erforder- 
liche Strom  henn  Aufzug  einer  Last  von  500  kg  beträgt  10  Ampere 
und  sinkt  schnell  auf  15  Ampere  herab.  Die  schmale  Spurweite 
für  den  Motor  und  die  nur  wenig  Raum  einnehmen(k^  SehiiMK^a- 
anlage  ermöglichen  es,  dass  der  Apparat  auch  nach  abgelegenen 
kleinen  Räumen  eines  Speichere  u.  s.  w.  geleitet  werden  kann.  Die 
ffir  Eisenbahnstationen  in  Anwendung  kommende  Type  ist  für  das 
oben  erwähnte  Gewicht  von  750  kg  gebaut;  der  Apparat  kann  aber 
auch  für  die  doppelte  Last  hergestellt  werden.  Ein  Umschalter  in 
Verbindung  mit  einer  mechanischen  Kuppelung  setzt  den  Wärter  in 
den  Stand,  nach  Belieben  aufzuziehen,  herabzulassen  oder  zu  fahren. 
Da  der  Apparat  zu  gleicher  Zeit  den  Wärter  trägt,  kann  dieser  von 
nl  n  herab  die  Bahnstt'i<^»>  lioqueni  übersehen  und  das  Gepäck  auch  b« 
Menschenandrang  ohne  Belästigung  des  Publikums  schnell  befördern. 

Dieser  Laufkran  ist  seit  längerer  Zeit  in  der  Viktoria -Station 
der  Lancashirc-  und  Yorkshire-Eisenbahn  in  Manchestpr  auf  einer 
Strecke  von  27*_*  m  in  Gebrauch  und  hat  sich  gut  bewahrt.  Einem 
ähnUchen  Zwecke  dient  die  folgende  elektrisch  betriebene  Akten - 
transportball  n. 

Iii  grossen  Geschäftshäusern,  in  Banken,  Postanstalten,  Buuh- 
druckereien,  Hotels  u.  dergl.  stellt  sich  oft  die  Notwendigkeit  ein, 
neben  den  Vorrichtungen  zum  Transport  in  srakrechter  Riehtung, 
wie  es  die  Aufzüge  ermöglichen,  auch  die  verschiedensten  Gegen- 
stände, wie  BQcher,  Akten»  Wäsche  u.  s.  w.,  in  wagrecbter  Richtung 
zu  bewegen. 

Zu  diesem  Zwecke  hat  die  elektrotechnische  Fabrik  von  G.  & 
E.  Fein  in  Stuttgart  eine80genannteAktentran>;portbahn  konstruiert, 
welche  durch  Fig.  121  dargestellt  ist.  Dieselbe  wird  (Uir*  Ii  einen 
Elektromotor  in  vollständig  abgeschlossener  Form  Mod.  G.  M.  be- 
trieben, der  gewöhnlich  eine  Leistung  von  V,,,  PS.  besitzt.  Auf 
dessen  Af^hse  sitzt  ein  Rohhnuttrieb,  welcher  ein  p^usseisernes  Zahn- 
rad, eben  lall«!  in  <,n><;rhl(»ssenem  Gehäuse  untergebracht,  bewegt. 

An  der  Wi  lle  des  Zalmrades,  das  sich  in  der  Zeielmung  rechts 
befindet,  sin<i  zwei  Laufräder  Ijcfestigt,  welche  die  Bewegung  der 
Bahn  mit  einer  Geschwindigkeit  von  1  —1,5  in  pro  Sekunde  bewirken. 

An  der  hiuteren  Seite  des  Elektromotors  ist  symmetrisch  zur 
Lagerung  des  Zahnrades  ein  zweites  Lager  zur  Aufnahme  einer 
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Achse  mit  weiteren  zwei  Rädern  angeschraubt.  Diese  vier  Räder 
haben  kräftige  Eindrehungen  und  bewegen  sich  auf  Schienen,  welche, 
gewöhnlich  aus  Winkeleisen  bestehend,  auf  Konsolen  an  der  Wand 
oder  auf  Tragständern  befestigt  werden. 

An  den  beiden  Lagern  befinden  sich  noch  Angüsse,  welche 
sowohl  zur  Aufnahme  der  Puffer  dienen,  als  auch  eine  Vorrichtung 
tragen,  in  welche  jeweils  am  Anfang  und  Ende  der  Bahn  ein  Hebel 
einschnappt  und  dieselbe  festhält;  weiter  sind  noch  vier  Arme  zum 
Festschrauben  eines  wasserdichten  Blechkastens  angegossen. 


Fig.  121. 


Die  Stromzuführung  zu  dem  Elektromotor  der  durch  die  Ab- 
bildung dargestellten  Anordnung  erfolgt  einerseits  durch  die  Schienen 
und  Räder,  anderseits  befindet  sich  auf  der  oberen  Seite  des  Elektro- 
motors eine  Stromzuführung,  welche  aus  einer  federnden  Kontakt- 
rolle mit  isoliertem  Schutzgehäuse  besteht.  Diese  Anordnung  wird 
gewöhnlich  für  Stromquellen  verwendet,  bei  welchen  eine  Leitung 
an  Erde  liegt.  Bei  isolierten  Leitern  wird  der  Strom  durch  zwei 
Kontaktrollen  zugeführt. 

Unterhalb  des  Motors  hängt  der  eigentliche  Transportkasten, 
dessen  Grösse  und  Beschaffenheit  sich  nach  den  zu  transportierenden 
Gegenständen  richtet  und  an  dessen  vorderer  und  hinterer  Seite 
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Thüren  angebracht  sind,  von  denen  die  eine  am  Anfang,  die  andere 
am  Ende  der  Bahn  sich  öffnen  Ifisst. 

Im  Innern  des  Kastens  befindet  sich  an  der  Decke  ein  Pol- 
wender, mittels  dessen  die  Stromrichtung  im  Motoranker  am  Ende 

der  Strecke  umgekehrt  uird,  um  dem 
^Ya!]!■<>I1  die  umgekehrte  BewegungB- 
richimig  zu  <^('l)en. 

Zum  Anhalten  des  Wagens  an 
den  Endstationen  ist  die  Stromleitung 
nur  bis/u  einer  gewissen  Entfernung 
vor  der  Endstation  geführt,  sodass 
der  Wagen  die  letzte  Strecke  bis  zu 
den  Puffern  durch  die  eigene  leben- 
dige Kraft  fortbewegt  wird.  Um  dn 
möglichst  rasches  Anhalten  zu  be- 
wirken, erhalten  die  Schienen  an 
ihrem  Ende  noch  eine  kleine  Steigung. 
Wenn  der  Wagen  wieder  in  Bewegung 
gesetzt  weiden  soll,  wird  die  Ein* 
Schnappvorrichtung  gelüftet,  worauf 
m^^^^^'^^i.mmmmmm  der  Wagen  dureh  sein  eigenes  Ge- 
^'•f-  wicht  bis  zu  der   Stelle  läuft,  wo 

der  Stromzuführungsdraht  iteginnt,  von  wo  ab  der  Motor  Strom 
erhält.  Eine  Anlage  dieser  Art  mit  drei  solchen  Bahnen  ist  seit 
längerer  Zeit  ])ei  dem  Allgemeinen  Deutschen  Versicherungs verein 
in  Stuttgart  in  Betrieb  und  hat  sich  dort  bestens  bewährt. 

1  1 


if 


Ii 


Fig.  123. 


Die  typischen  Formen  zweischieniger  Schwebebahnen  für  grössere 
Betriebe  als  die  vorgeschriebenen  werden  charakterisiert  durch  die 
ersten  LAngen'schen  Konstruktionen  und  durch  die  Müller- Dietrich- 
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sehe  Anordnung,  welehe  groBse  Ahnliehkeit  mit  dem  Crook'sehen 
System  bat. 


Fig.  m. 


Das  Schema  der  ersteren 
stellt  Fi^r.  122  und  123,  das 
der  letzteren  Konstruktion  Fig. 
124  und  125  dar.    Beide  An- 

I  liiunßfen  sind  über  Probe- 
Ausführungen  und  Entwürfe 
nicht  hinweggekommen.  In  der 
Mitte  des  Bogens  sollten,  bei 
der  Langen'sohen  Anordnung 
zwei  kastenförmigOi  das  Oleis 
fassende  Oittertrftger,  innerhalb 

welchen  der  sehmalspurlge 
Motür-  und  Tragwagen  sich 
befindet,    den  Haupt -LAngs- 
träger  bilden. 

Während  sich  nun  hier  der 
zu  befördernde  Wagen  unter 
der  Lauf-  und  Tragschiene  be- 
findet, mithin  die  SchwerUnie 
zwischen  die  Lauf-  oder  Trag- 
schiene fällt,  bezweckt  die 
Müller-Dietrich 'sehe  Konstruk-  \ 
tion,  derartige  Bahnen  dadurdi 


\ 

I 


Fig.  125. 
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zwangläufig  zu  machen,  dass  die  Wagenkasten  seitlich  ihrer  Sohworünie 
aufgehängt  worden  und  die  lotrechte  Stellung  der  Wajjen  durch  bi  iilirhe 
Führungsräder  gesichert  wird.  Dieoberen  Laufräder  weriicn  dabr  i  ^(nx  eit 
schräg  gestellt,  dass  ihre  Mittellinie  durch  den  Schnittpunkt  der  Seliwer- 
linie  des  Wagens  und  der  Auflagereaktion  der  Führungsräder  geht. 
Die  infolge  einseitiger  Belastung  der  Wagen  entstehenden  Drebungs- 
momoite  werden  toh  den  Doppelflanedien  der  oberen  Laufrftder 
und  den  unteren  Führungsrädem  aulgenommen.  Des  Mass  der 
Abweichung  der  Laufräder  von  der  Wagenmitte  ist  dureh  die  Be- 
dingung  bestimmt,  daea  der  Qrösstwert  der  Fliehkraft  in  den 
schärfsten  Kurven  den  Druck  auf  die  wagerechten  Räder  nicht  unter 
Null  bringen  darf.  Der  Trftger  wird  durch  die  seitliche  Belastung 
nieht  nur  auf  Biegung,  sondern  auch  auf  Torsion  beansprucht  und 
muss  deshalb  irgendwie  als  räumliches  Stabwerk  ausgebildet  werden. 

Die  Dietrich'sche  Anordnung  erreicht,  dass  willkürliche  Seiten- 
schwankungen der  Wagen  vermieden  werden,  wie  solche  sich  beispiels- 
weise bei  einer  nur  mit  vertikalen  und  oberen  Laufrädern  aus- 
geführten Schwebebahn  dann  ergeben,  wenn  kleine,  technisch  kaum 
zu  vermeidende  Unregelmässigkeiten  in  der  Höhenlage  der  beiden 
oberen  Tragschienen  vorkommen:  Aus  diesen  Gründen  ging  Langen 
sehr  bald  von  der  zweisohienigen  Bauart  ab. 

Für  den  Fall  einer  hochliegenden  zweigleisigen  Strassenbabn, 
wie  solche  in  Fig.  125  zur  Darstellung  gebracht  worden  ist,  ergiebt 
sich  aus  der  Konstruktion  der  Vorteil,  dass  das  Traggeriist  einer 
solchen  Bahn  auch  bei  grossem  Abstände  der  Stfltzen  mit  geringem 
Materialaufwande  hergestellt  werden  kann. 

Die  auf  der  äusseren  Tragschiene  laufenden  Räder  werden  an- 
getrieben, während  die  kleineren  Räder  nur  Laufräder  sind  und  zum 
Tragen  des  Triebmotors  dienen.  Letztere  müssen  auf  den  Achsen 
lose  sif/en  und  nach  Belieben  auch  mit  kleinerem  Durchmesser  auf 
b<»iier  liegender  Schiene  laufen.  Der  .\ntrieb  der  äusseren  Lauf- 
und Triebräder  kann  aber  auch  von  einem  auf  dem  Wagen  selbst 
angeordneten  Motor  erfolgen,  in  welchem  Falle  die  inneren  Schienen 
auf  dem  Träger  fortfallen  und  statt  der  doppelten  Triebräder  nur 
einfache  Räder  Terwendet  werden  können. 

Die  Bedienung  des  Motors  erfolgt,  wie  auch  bei  der  Langen'schen 
Idee,  vom  Wagen  aus,  während  für  die  Revision  der  beschriebenen 
Bahn  ein  Laufsteg  oberhalb  des  Trägers  mit  leichtem  Seitengeländer 
angeordnet  ist. 

Die  unteren  Führungsräder  sind  in  den  Scheidewänden  der 
Wagenabteüe  unterhalb  der  Sitze  so  angeordnet,  dass  sie  nur  um 
ein  kleines  Mass  aus  der  Wagenwand  hervorragen;  dieses  Mass 
hängt  von  der  Länge  der  Wagen  und  dem  Radius  der  kleinsten 
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Kurven  ab,  derart,  dass  die  Wagenwände  niemals  den  Träger  be- 
rühren dürfen. 

Um  die  SttSsae  dieser  kleinen  Fflhrungsrftder  sn  mildem,  können 
dieselben  nut  starken  Oummibandagen  Tersehen  werden,  was  un- 
bedenkliefa  ersefaeint,  weil  die  Rfider  nur  mit  geringem  Dmek,  der 
kbrixontalen  Gevriohtskomponente  entspreehend,  belastet  sind. 

Beim  Betriebe  der  Schwebebahnen  kann  es  Torkommen,  dass 
betriebsunfähig  gewordene  Wagen  yom  Qlelse  entfernt  werden  müssen, 
und  da  dieses  schnell  geschehen  muss,  um  den  übrigen  Verkehr 
nicht  zu  behindern  und  da  hier  nicht,  wie  bei  der  Niveaubahn 
(Strassen bahn),  ein  Überp:nnp:?p:leis  geschaffen  werden  kann,  scheint 
eine  einfache  T^ösung  dadurch  gefunden  zu  sein,  dass  man  entweder 
verniitttlst  emes  auf  der  Strasse  zur  Unfallstelle  beranfahrbaren 
KransMiL^ens  den  fraglichen  Wagen  von  unten  abliebt  oder  vermittelst 
Ketten  und  Flasehenzug  denselben  von  oben  hinuiiterläsBt. 

Die  bisher  an  die  Öffentlichkeit  gedrungenen  Konstruktionen  der 
IMetrich'sohen  Schwebebahn  lassen  noch  nicht  erkennen,  wie  die 
Konstrukteure  sieh  das  Einmfinden  einer  Sätenllnie  in  die  Haupt- 
linie, bezw.  wie  sie  sieh  die  Einschaltung  einer  Weiche  gedacht 
haben.  Die  Lösung  dieser  Aufgabe,  die  sieherlidi  in  Betracht  kommen 
muBs,  wenn  man  die  Strassenbabnen  durch  die  Schweb^abnen 
ersetzen  will,  scheint  nur  mit  Hilfe  Ton  Sehleppweichen  möglich  au 
sein,  wobei  der  ganze  kastenförmige  Gleisträger  die  Schleppbewegung 
mitmachen  muss.  Kreuzungen  zweier  Linien  lassen  sich  dadurch 
am  einfachsten  bewerkstelligen,  dass  die  Wagen  übereinander  weg* 
geführt  werden. 
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Stufenbabnen. 


üevvissermasseu  als  Vervollständigung  der  Möglichkeiten,  auf 
elektrischem  Wege  eine  grosse  Menge  I'ersonen  schnell  zu  befördern, 
mögen  die  naefafoigenden  Seiten  gelt«i,  ohne  dabei  ein  der  Eisen- 
bahnpraxis sehr  naheliegendes  Verkehrsobjeirt  bdiandehi  zu  wollen. 

Die  Stnfenbahn  besteht  aus  einer  Kette  yon  swei  oder  mehreren 
Plattformen,  welche  sieh  In  genau  zu  Lander  geregelter  Geschwindig- 
keit  parallel  bewegen.  Ihren  Namen  führt  dieses  neue  Verkehrsmittel 
wegen  des  stufenweisen  Überganges  zur  gewünschten  Fahrgeschwindig^ 
kdt,  welche  durch  Ersteigung  niedriger,  etwa  4  cm  hoher  Stufen 
erreicht  wird. 

Dif»  in  der  Berliner  Gewerbe -Ausstellung  IHOG  in  Betrieb  ge- 
wesene Stufenbahn ,  welche  durch  den  General- Unternehmer  für 
Eisenbahnen,  Richard  Damm,  zum  ersten  Male  in  Europa  zur  Aus- 
führung gelangte,  war  mit  zwei  Plattformen  ausgerüstet.  Die  innere 
sich  laugsam  bewegende  Plattform  diente  als  Verbindungsglied 
zwischen  dem  sich  längs  der  Bahn  hinziehenden  festen  Bahnsteig 
und  der  sich  raseher  bewegenden  Plattform,  auf  welcher  die  Sitz- 
plätze angebracht  waren.  Durch  die  geringen  Qesehwindigkeito- 
differenzen  der  drei  Stufen  war  es  den  Fahrgästen  ermdglicht,  mit 
Sicherheit  und  Bequemlichkeit  yom  festen  Boden  die  Sitzplätze  der 
Bahn  zu  erreichen  und  dieselben  an  Jedem  beliebigen  Punkte  zu 
verlassen,  ohne  dass  die  Bahn  zum  Stillstand  gebracht  wird.  Die 
Stufenbahn  löst  die  Auf^^abe,  das  zum  Besteigen  und  Verlassen  der 
p:isenbnhnzüge  oder  der  Strassenbahnen  zeitraubende  Anhalten  zu 
vermeiden 

Die  Krtinder  diese«  !U^förderunn;ssysteins  für  Personen  sind  Ober- 
baurat W.  Ret  t  ig  und  dessen  Bruder,  der  königliche  Haurat  II.  Rettig. 
DieseÜM  II  haben  bereits  im  Jahre  1889  vor  Beliürden  und  geladenem 
Publikum  in  Münster  in  Westfalen  auf  einer  dort  erbauten  Ver- 
suchsstrecke die  Durchführbarkeit  ihres  Systems  bewiesen.  Die  in 
Tig.  126  dargestellte  Bahn  stdlt  die  in  Ihren  Einzdheiten  hierunter 
beschriebene  Ausstellungsbahn  in  Chicago  dar. 

Die  amerikanische  Konstruktion  der  Stufenbahn,  deren  Betrieb 
auf  der  Chieagoer  WelteussteUung  (1893),  ebenso  wie  auf  der  Berliner 
Ausstellung  (1896),  mit  Elektromotoren  an  z.  B.  jeder  zehnten  Lauf- 
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achse  bewirkt  wurde,  stellt  ein  altbekanntes  mechanisches  Gesetz  in 
den  Dienst  der  Praxis.    Die  Fortbewegung  einer  bewegten  Schiene  S, 


Fig.  126. 

vergl.  Fig.  127,  auf  der  Peripherie  einer  Walze  oder  eines  Rades  R 
geschieht  mit  der  doppelten  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die 
Achse  oder  das  Centrum  eines  Rades  bewegt.  Nach  diesem  Prinzip 
ist  die  sich  langsam  bewegende  Plattform  Pj,  auf  welche  der  Fahr- 


*  Fl 

I  A 

Flg.  127. 

gast  zuerst  tritt,  an  die  Achse  des  Rades  befestigt  und  erstere  be- 
wegt sich  demnach  mit  der  Geschwindigkeit  dieser  Achse.  Die  nächste 
Plattform  P«  befindet  sich  oben  auf  dem  Rade  und  hat  dement- 
sprechend die  doppelte  Geschwindigkeit  der  ersten  Plattform  Pj.  Die 
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zweite  Plattform  P,  bewegt  sieh  auf  zwei  unuuterbrocheneo  beweg- 
lichen Schienensträngen  S,  das  Rad  der  ersten  Plattform  auf  einer 
festen  Schiene  F.  Beim  Ab-  und  Zunehmen  der  Achsengeschwindig- 
keit nimmt  die  Geschwindigkeit  der  Plattform,  auf  welcher  sich  die 
FahrgiBta  bdfnden,  ab  und  zn;  die  Qeechwindigkeit  beider  Haft» 
formen  muss  daher  stets  in  demselben  Verhiltnis  bleiben  und  kann 
auf  das  Genaueste  regiert  werden. 

Die  Geschwindigkeit  der  ersten  Plattform  der  auf  der  Berliner 
Gewerbe-Ausstellung  naeh  genannter  Konstruktton  ausgeführten 
Stufenbahn  war  1^/,  in  in  der  Sekunde.  Dieselbe  entspricht  der 
durchschnittlichen  Geschwindigkeit  eines  Fussgängers.  Die  zweite 
Plattform  bewegt  sich  dementsprechend  mit  3  m  in  der  Sekunde 
ofler  mit  1  j-^n  m  in  der  Minute,  sodass  die  Fahrgeschwindigkeit  der 
ötufenbahn  ungefälir  1  1  k>n  in  der  Stunde  betnip-. 

Der  feste  Steo;,  wciclier  sieii  in  beliebiger  Hohe  über  dem  Erd- 
boden länf^s  des  Bahnkörpers  hinzop;  und  zu  welchem  bequeme 
Troppen  führten,  hatte  eine  Iheite  von  l,r)0  m\  die  erste  Plattform 
war  uiigeiahr  i  m  breit,  die  zweite  Plattform  1,25  sodass  die 
Gesamtbreite  der  Anlage  3,75  m  betrug.  An  den  Hauptverkebrs- 
punkten  erweiterte  sich  der  feste  Bahnsteg. 

Die  Ldstuflgsfähigkeit  der  Stufenbahn  kann  ohne  Zweifel  die 
grössten  Anforderungen,  welche  man  an  irgend  ein  Verkehrsmittel 
stellt,  befriedigen. 

Die  ununterbrochene  Bewegung,  in  welcher  sich  die  Stufenbahn 
befindet,  ergiebt  selbst  bei  einer  geringen  Fahrgeschwindigkeit  ein 
schnelleres  Fortkommen  der  Personen,  als  dies  bei  anderen  Verkehrs- 
mitteln mögli'^b  ist.  Die  Stufenbahn  hält  nirgends  an,  sie  fährt  an 
den  Ecken  der  Strassen  nicht  langsamer,  um  in  dieselben  einzubiegen; 
sie  vergeudet  keine  Zeit  und  Energie  mit  Hremsen  und  Anfahren,  weil 
sie  stets  in  Bewegung  bleibt.  Diese  Zeitersparnis  ist  so  bedeutend, 
dass,  um  ein  Beispiel  anzuführen,  eine  Strassenbahn,  welche  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  12  Jan  in  der  Stunde  iälirt,  nur  einen 
Weg  von  etwa  8  kni  thatsächlich  zurücklegt;  die  übrige  Zeit  ist 
durch  Bremsen,  Halten  und  Anfahren  verbraucht  worden.  Ganz 
besonders  aber  kommt  bei  dem  Stufenbahnbetriebe  der  Fortfall  des 
Aufenthaltes  in  Betracht,  wdcher  für  das  Warten  auf  die  Ankunft 
und  die  AbfShrt  der  Züge  bei  allen  bisher  gekannten  Verkehrsmitteln 
aufgewendet  werden  muss.  Dadurch,  dass  bei  der  Stufenbahn  der 
Fahrgast  an  jedem  Punkt  und  zu  jeder  beliebigen  Zeit  die  Bahn 
besteigen  oder  verlassen  kann,  wird  die  Leistungsfähigkeit  derselben 
derartig  erhöht,  dass  sie  bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  nur 
11  km  in  der  Stunde  jede  Strassenbahn  an  B!^f'"irderungsschnel!iiT- 
keit  übertrifft.    Diesen  Nachweis  hat  Oberbaurat  Hettig  in  seiner 
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Denksohrift  über:  »Die  StufenbaKn ,  neues  Verkehrsmitt^  mr  Be- 
wftltigung  des  Personen^Massenverkehrs  in  Grossstädten«  auf  Grund 
teeliniseher  Erhebungen  erbraebt. 

Auf  je  1  m  Bahnlange  befinden  sieh  zwei  Sitzplitse  (ausser  den 

Stehplätzen),  d.  h.  auf  2500  7n  Babnlinge  können  5000  Personen  zu 
gleicher  Z^t  Platz  nehmen.  Bei  der  ununterbrochenen,  kettenförmigen 
Bewegung  der  Stufenbahn  sind  jede  Minute  416  Plätze  an  jedem- 

Punkte  dor  L>r>00  w  lanf]^en  Bahn  zur  Verfügung  des  Pubh'kums. 
Nehmen  wir  rni,  dass  jeder  Fahrgast  den  ganzen  Wet^  von  2000  7/1  in 
1'2  Minuten  auf  der  Stufenbahn  zurücklegt,  so  können  bei  5000  Sitz- 
plätzen in  einer  Stunde  25000  Personen  befördert  wt  rddi. 

Die  Stufenbahn  der  Berliner  Ausstellung  181U  mlitu  aul  hölzernem 
Unterbau,  welcher  mit  einem  wasserdichten  Leiuwanddach  über- 
spannt war. 

Die  Stnfenbahn  vereinigt  das  wertvolle  Prinzips  der  grOssten 
Betriebssicherheit  mit  der  grOssten  Zeitersparnis  im  Verkehr;  sie 
überwindet  auf  das  leichteste  Steigungen  und  Kurven. 

Durch  die  gieiehmSssige  Verteilung  des  Gewichtes  ist  die  Last 

der  Stufenbahn  auf  eine  Einheit  nicht  gross. 

Die  Errichtung  einer  Sttifenbahn  empfiehlt  sich  als  Verkehrs- 
verbindung zweier  durch  örtliche  Verhältnisse,  wie  z.  B.  durch  Flüsse, 

auseinander  gehaltener  Verkehrspunkte,  bei  Ausstellungen  im  all- 
gemeinen, von  und  zum  Ausstellungsplatze  und  auf  diesem  letzteren 
selbst,  zur  Vermittelung  des  Binnenverkehrs  u.  dergl.  Für  städti- 
schen Betrieb  ist  sie  noch  nirgends  ernsthaft  in  £rwägung  gezogen 
worden. 

Als  ein  Mangel  der  Stufenbahn  muss  die  fast  gleichmässig  ver- 
brauchte Arbeit  bei  Besetzung  oder  Nichtbesetzung  der  Bahn  an- 
gesehen werden,  wihrend  andere  Bahnen  je  nach  der  Verkehrsdichte 
agen  einstellen  oder  fortlassen  können.  Ferner  ist  die  Abhftngig^ 
keit  aller  Wagen  von  einem  etwa  beschädigten  als  Betriebsnachteil 
anzusehen. 

Die  bisher  noch  geringe  Verbreitung  der  Stufenbahnen  im 
öffentlichen  Leben  spricht  für  den  Überschuss  der  Nachteile  über 
ihre  VorteUe. 

Ein  noch  schlummerndos  Anwendungsgebiet  der  Stnfenbahnen 
liegt  in  bewegten  Bahnsteigen  und  Bahnsteig-Zugangstreppen  für 
Stadtbahnen  (Hoch-  und  Tiefbahnen).  Hierfür  zeigte  die  Pariser 
Weltausstellung  li^OO  zahlreiche  Ausführungen  und  praktische  Ver- 
wendungen. 

Das  sogenannte  »Trottoir  roulant  .  auf  der  Pariser  Weltaus- 
stellung ist  die  grösste  jemals  ausgeführte  Stufenbahn  gewesen. 
Sie  nahm  ihren  Weg  vom  Quai  d'Orsay  aus  in  die  Rue  Forbert, 
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dann  durch  die  Avenue  de  la  Motte-Fouquet  und  ISngs  der  Avenue 
de  la  Bourdonnais  meder  zum  Quai  d'Orsay  zurück,  ein  ongleieh* 
seitiges  Viereck  mit  stark  abgerundeten  Ecken  bildend,  dessen  üm- 

fann;  nahezu  34(>0  m  beträgt.  Der  betreffende  Vorschlno;  ist  von 
Herrn  Blot  ausgegangen,  d^r  nuch  schon  zur  Pariser  Weltaus- 
stellung iss!»  seine  im  Jahre  l^xl  patentierte  elektrische  Roll- 
bahn zur  Ausführung  beantragte,  uhne  damit  durchzudringen. 

Die  Konstruktion  unterscheidet  sich  wesentlich  von  den  Stufen- 
bahnen durch  die  Fortbewcgungsai  t  und  die  dazu  erforderlichen 
mechanischen  und  elektrischen  Einrichtungen. 

Der  Yladukt  trägt  drd  Trottoire,  deren  eines  stiU  atdit,  wfthrend 
das  zweite  mit  einer  Geeehwindigkeit  von  4,  das  dritte  mit  einer 
solehen  von  8  km  rollt;  die  letztere  Bahn  legt  somit  den  ganzen  Weg 
in  26  Minuten  zurück.  Die  erste  bewegliche  Bahn  ist  90  cm  breit 
und  eigentlich^  nur  bestimmt,  den  Obergang  von  dem  festen  zum 
zweiten  rollenden  Trottoir  zu  vermitteln,  welches  letztere  2  m  breit  ist. 

Das  Kigentümliche  der  für  die  Weltausstellung  von  1900  ein- 
gerichteten ^rollenden  Trottoire  l>estand  darin,  dass  die  der  Fort- 
bewegung dienenden  Teil»»  v<m  d"m  stützenden  und  rollenden  Material 
getrennt  sind.  Die  l'ortbewegung  jedes  Trottoirs  geschieht  mittels 
einer  Rolle,  die  durch  Reibung  auf  einen  Träger  wirkt,  welcher,  der 
Mittellinie  des  Trucks  folgend,  befestigt  ist.  Die  Trucks  sind  von 
zwei  zu  zwei  mit  Räderpaaren  versehen,  die  durch  seitliche  Schienen 
getragen  und  dirigiert  werden,  die  sich  unter  der  Plattform  befinden. 
Die  Reibungsrollen  sind  auf  derselben  Welle  angebracht,  die  durch 
dne  feststehende  elektrische  Winde  bewegt  wird.  Das  Gestell,  welches 
die  Dynamomaschine»  die  Reibungsrolle  und  das  Zwischenräderwerk 
trigti  ist  von  oben  an  einer  festen  wagerechten  Achse  auffängt 
und  ruht  in  seinem  unteren  Teile  in  der  Mitte  auf  einer  Federung, 
wie  die  eines  Fuhrwagens,  deren  Enden  durch  Zugeisen  mit  dem 
Gerippe  der  Plattform  verbunden  sind.  Man  kann  infolgedessen 
mittels  der  an  dem  Zugoisen  befindlichen  Schrauben  die  Höhe  der 
Befestigiingspunkte  und  somit  auch  den  Druck  der  Reibungsrolle 
auf  die  »axialen  Träger  regulieren.  Es  ist  selbstverständlich,  dass 
die  Rolle,  welche  die  langsamere  Bahn  in  Gang  setzt,  einen  doppelt 
so  grossen  Durchmesser  hat,  wie  diejenige  der  schnellerea  Bahn. 
Fig.  12sa  und  b  zeigt  die  charakteristischen  Querschnitte  der  Pariser 
Ausführung. 
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Quenclinitt  dar  Plattform  und  Seitenansicht  einer  Winde 


In  dieser  VurUeransicht  ciuer  Winde  bedeutet: 


A  Stnistebmides  Trottolr. 

B  Bewcgiiolie  Plattfofn  (kleine  Oeaebwin- 

diKkcit). 

C  RBder.  welche  dio  Plattform  B  stOtzon. 
D  Bewegliche  Flattfonn  (groeee  Qasehwih» 
dlgkeit). 

E  RSdor,  welche  die  Plattform  D  stAtses. 
F  ReibungBroUe  der  Plattform  B. 
O  BefbintferoUe  der  Plettfoim  B. 


R  Welle ,  welche  die  Aehie  der  fketbunge* 

rollo  F  und  G  verbindet. 
K  Dynumo  der  elektrischen  Winde. 
L  Gestell  der  Winde. 
M  Oberes  Gelenk. 

M  Federung,  die  den  Draek  tv  regulieren 

gMtattot. 

P  und  H  Träger  der  zwei  beweglichen 
Plettformen. 


Fig.  Vi»  a  und  b. 


VL 

Hbbäfions-JElchtiölokomotiven. 

Alle  I)ampfli)kuin«tiven  verkörpern  noch  heute  die  grundsätz- 
lichen Anordnungen  Stephensons.  Erst  die  Anwendung  der  Elek- 
trizität Hess  die  Möglichkeit  aufkommen,  die  technische  Entwickelung 
in  neue  Wege  zu  leiten. 

Die  DampflokoinotiTen  besitzen  bekanntlich  folgende  NaöhteOe: 

1.  Grosses  totes  Qewieht,  welches  zu  seiner  Fortbewegung  Arbeit 
beansprucht.  Das  YerhSltnig  der  toten  Last  zur  Nutzlast  wird  um 
so  ungünstiger,  je  weniger  Wagen  an  die  Maschine  gehftngt  werden. 

2.  Die  hin-  und  hergehenden  Teile  der  Dampfmaschine  ver- 
ursachen einen  ungleichförmigen  Qang  der  Liokomotive  ( Schlinge r- 
bewegungen)  und  begrenzen  dadurch  ihre  Geschwindigkeit. 

?K  Der  im  Kessel  sparsam  erzeugte  Dampf  wird  durch  die  bei 
Lokomotiven  zur  Zeit  allein  gebräuchlichen  Kulissensteueruugen 
schlecht  ausgenutzt.  Die  Maschine  muss  sehr  oft  mit  einer  für  die 
Belastung  unvorteilhaften  Umdrehungszahl  laufen ,  weil  diese  un- 
mittelbar von  der  Fahrgeschwindigkeit  abhängig  ist.  Die  Dampf- 
auönut/,ung  ist  daher  mangelhaft. 

4.  Da  die  Züge  oft  sehr  verschieden  stark  zusammengesetzt  und 
▼erschieden  besetzt  sind,  so  kann  die  Zugkraft  der  Lokomotive  nur 
selten  voll  ausgenutzt  werden;  es  muss  eben  vor  jeden  Zug,  einerlei 
aus  wie  viel  Wagen  er  besteht,  eine  Lokomotive  gespannt  werden, 
welche  nur  für  eine  ganz  bestimmte  Zugkraftteistung  vorteilhaft  arbeitet. 

5.  Die  Lokomotiven  verursachen  durch  den  auspuffenden  Dampf 
ein  starkes  Geräusch  und  hinterlassen  auch  Rauch  und  Dunst;  auf 
den  Untergrundbahnen  müssen  daher  besondere  Lüftungseinrichtungen 
und  auf  den  Hochbahnen  geeignete  Schutzvorrichtungen  gegen  das 
Abschleudern  von  ()ltr()i)fen  sowie  gegen  das  Hinunterfallen  von 
Asche  und  Zünderteilen  auf  die  Strasse  vorgesehen  werden. 

0.  Der  Bahnü))er-  wie  -unterhau  ist  nicht  der  Ach^btlastung 
der  leichten  Wairon,  sondern  derjenigen  der  schweren  Lokomotiven 
entsprechend  auszulüiiren,  was  nicht  zw^eckmässig  ist,  weil  dadurch 
eine  bei  Wahl  einer  anderen  Betriebskraft  zu  vermeidende  Vermehrung 
der  Baukosten  eintritt. 

7,  Das  Betriebspersonal  der  Lokomotiven  ist,  namentlich  bei 
Zügen  mit  wenigen  Wagen,  unverhältnismflssig  gross;  denn  die 
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kleinste  DampflokomoltTe  muss  von  zwei  Personen:  einem  Ffihrer 

und  einem  Heizer,  bedient  werden. 

Wählt  man  Elektrizität  als  treibende  Kraft,  so  fallen  diese 
Mängel,  je  nachdem  man  Akkumulator-  oder  Stromleitungsbetrieb, 
elektrische  Lokomotiven  oder  Motorwagen  anwendet,  mehr  oder 

weniger  weg. 

Bei  allen  elektrischen  Betrieben ,  sei  es  mit  Lokomotiven  oder 
Motorwagen,  fallen  die  unter  2.,  3,,  5.  und  7.  bei  den  Dampiloko- 
motiven  aufgeführten  Missstände  fort;  denn  erstens  besitzen  die 
elektrischen  Motoren  keine  hin-  und  hergehenden,  sondern  nur  um- 
laufende Teile;  zweitens  wird  die  Betriebskraft  auf  stationären 
Gentraistationen  durch  Dampfmaschinen  mit  Prfizisionssteuerungen 
in  sparsamster  Weise  erzeugt;  drittens  verursacht  der  elektrische 
Betrieb  weder  Geräusch  noch  Rauch  und  Dunst,  und  viertens  ver- 
mindert sieh  die  Zahl  des  Betriebspersonals  um  die  Hälfte,  da  der 
Heizer  auf  der  Lokomotive  überflüssig  wird.  Was  weiter  die  unter 
1.,  4,  und  6.  bezeichneten  Nachteile  der  Dampflokomotiven  anbetrifft, 
so  bleiben  diese,  als  jedem  Bahnbetriebe  mit  Lokomotiven  an  und 
für  sich  anhaftend,  auch  bei  elektrischen  Lokomotiven  bestehen. 
Jede  Lokomotive  muss  eben  diejenigen  Abmessungen  und  folglich 
dasjeniiTf^'  Adhäsion sijewit'ht  erhalten,  welches  nicht  der  mittleren, 
sondern  der  grössten  zu  erwartenden  Zugleistung  entspricht.  Dieses 
tote  Gewicht  ist  immer  mitzuschleppen,  und  ihm  entsprechend  ist 
der  Bahüüberhau  auszuführen. 

Die  wesentlichsten  Vorteile  elektrisch  angetriebener  Lokomotiven 
sind  demgegenüber: 

1.  Ausnutzung  der  gesamten  Lokomotivlast  zur  Fortbewegung 
durch  liotorachsen. 

2.  Nur  rotierende  Teile  statt  hin-  und  hergehender  Massen  und 
dadurch  Schonung  des  Oberbaues. 

3.  Hoher  Nutzeffekt  in  der  Knergieerzeugung  und  im  Energie- 
verbrauch. 

4.  Gewichtsersparnis  bei  gleichem  Adhäsionsdruck  und  Vollaus- 
nutzung des  Gewichtes  zur  AdhSsion. 

5.  Befahrung  kleinerer  Kurven,  da  die  Achsen  nicht  starr  ver- 
bunden zu  sein  brauchen. 

6.  Personalersparnis. 

Die  Elektrolokomotiven  können  demnach  mit  Recht  in  einen 
Konkurrenzkampf  gegen  ihren  alten  Rivalen  treten  und  siud  bereits 
erfolgreich  zur  Verwendung  gelangt.  Natürlich  kann  der  Neuling 
nur  allmählich  aufkommen  und  muss  sich  zunächst  die  Gebiete 
sichern,  in  denen  er  die  grössten  Vorzüge  besitzt,  wie  z.  B.  beim 
Durchschleppen  von  Zügen  durch  Tunnel,  bei  grösseren  Steigungen 
und  kleineren  Kurven,  sowie  für  Verschiebedienst. 


Digitized  by  Google 


—    822  — 


Nach  ihrer  Bauart  kann  man  die  ElekIroJolcomotiTen  einteilen 

in  solche, 

a)  welche  «iVh  die  Elektrizität  zur  Rewef;ung  ihrer  Aehsen- 
motoren  selbst  erzeugen  (dieser  Typus  wird  vertrett  ii  durch 
die  Heilmann-Lokomotive  und  den  Pattoo- Lukomotiv wagen ) ; 

b)  welche  ihre  Betriebskraft  in  Akkuniulatorenzellen  selbst  oder 
in  einem  Tender  aufgespeichert  mitführen  (die  Melun-Loko- 
motive  vertritt  diese  Art); 

c)  welehe  den  Strom  ans  direkten  (Oberleitungen  oder  NiToan- 
leitungen)  Fahrleitungen  entnehmen,  und  dies  ist  die  hftufigere 
Verwendung. 

I.  Berechnung  der  Gewichte,  Zugkraft  und  I/eistungr, 

Ehe  wir  zu  den  einzelnen  Lokomotivarten  übergehen,  mögen 
hier  einige  kurze  Formeln  Platz  finden ,  welche  die  in  Betracht 
kommenden  Verhältnisse  übersehen  lassen.  Bei  Berechnung  der 
Oe^nchte,  Zugkraft  und  Leistung  von  Adhäsions  -  Lokomotiven  be- 
deutet : 

Q  =  Gewicht  sämtlicher  beladen  er  Wagen  in  i; 

P  =  Gewicht  der  Lokomotive  iu  t; 

L  =  Leistung  der  Lokomotive  in  PS; 

z  =  Zugkraft  der  Lokomotive  in  kg; 

w  =  Bahnwiderstand  auf  der  Horizontalen  in  kg!t; 

—  =  Steiguugsverhältnis; 

^  1 
W  =  Bahnwiderstand  auf  der  Stdgung  in  kalt  .  .        w  + 1000  — • 

n 

V  =  Geschwindigkeit  in  kmjStd.;  ^ 

V  =  Geschwindigkeit  in  w/Sek  v  =  - — —  ; 

3^6 

a  =  Nutzeffekt  der  Lokomotive;  ^ 

1000  P 

f  =  Verhäitnifl  des  Lokomntivgewichtes  zur  Zugkraft  .  .  .   . 

1000  P  =  f  .  W  •  <Q  4-  P)      f  •  W  .  Q  4~  f .  W  •  P; 
lOOüP— f  •  W-P  =  f-W.Q;   P  (1000  — f- W)  =  f- W-Q; 

1000  —  f .  w  ' 

iooo  '  -^^'  ^ 

,B=  L^^f-=  1000— £W      1000  f-W-Q 


f  f  f      1000— f-W 

1000«W»Q. 

1000  — f. w' 


üigiiizeti  by  Google 


-    223  — 


1    1       1000. W.Q    V    1    1      1000  V-W.Q 
L  =  Z'V'  —  •  —  =  — 


75  o      XOOO— f-W  3,6  75  a      270  o(1000— f'W)' 

L=37  Q 

•    a{1000  — fW)* 

Für  die  Berechnuog  der  8p€»dfifiehen  Zugkraft  besw.  des  Bahn- 
Widerstandes  W  kommen  in  Betracht: 

1.  die  Widerstände  für  die  gerade  horizontale  Streeke: 

a)  Achsschenkelreibung, 

b)  rollende  Reibung, 

c)  Unef)onheiten  der  Bahn, 

d)  Luftwiderstand; 

2.  die  Widerstände  in  Kurven; 

3.  die  Widerstände  auf  Steigungen. 

Die  Verhältnisse  beim  elektrischen  Motorenbetrieb,  woselbst  nur 
rotierende  Bewegungen  auftreten,  entsprechen  mehr  den  Rrscheinuni'en 
an  den  Wagen,  als  denen  der  Dampf- Lokomotiven.  Die  Zugkraft 
der  Dampf-LokomotiTW  allein  steht  bekanntUeh  im  ungün^tigeu  Ver- 
hSltnis  zu  der  Zugkraft  eines  ganzen  Zuges. 

Die  Zugkraft  eines  Dampfzuges  mittlerer  Länge  einschliesslich 
Lokomotive  und  Tender  ist  nach  einer  empirischen  Formel  von 
Clark-Qrove:  2 

1)  =  2,25  +      +  1000  i  bei  günstigen  Verhältnissen.  Hierin 

ist  V  die  (ieschwindigkeit  in  m/Sek.  uud  i  das  Steigungsverhältnis. 

Die  Zugkraft  eines  Zuges  ohne  Lokomotive  ist  nach  einer  Mey  er- 
sehen Formel: 

2)  z.>  1,5  +  0,001  •  V*  +  1000  L  Hierin  bedeutet  aber  V  die 
Geschwindigkeit  in  ibn/Std. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  die  spezifische  Zugkraft  z,  bei  elek- 
trischem Motorenbetrieb  zwischen  z^  und  z,  liegt,  was  sicherlich 
nieht  zu  gflnstig  gerechnet  ist,  so  ergiebt  sich: 

_    gl 

z,  -  ~. 

2  Z3  =  z,  -h      ^  1^,-5  +       ±  10001  +  1,5  -l-0,001-  1000  i, 

öO 

und  bei  einer  angenommenen  mittleren  Geschwindigkeit  von  80  Jkm/Std. 

^i?.w;Sek.:  /iO\« 

3,0  V  3  (i  / 

2  Zg  =  2,2öH  ~  -±1000i-hl,5  +  0,001«80*±1000i  = 

80 

a=  2,25  -4-  6,2  ±  1000  i  -f  l.r»  -j-  0,001  •  6400  ±  1000  i=« 
s=       8,46  +  l,j -h  6,1  +  20001 

=  16,36  ±  2000  L 

3)  =  8,176  ±  1000 1  kg  für  die  Tonne. 
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Bei  allen  diesen  Voraussetzungen  sind  günstige  Verhältnisse  an- 
genommen (schwere  Zügu  über  luu  Tonnen,  gut  unterhaltene  Wagen 
und  Bahn,  Kurven  mit  grossem  Radius,  schwacher  Wind). 

Für  ungünstige  Verhftltnisse  gilt  für  die  Formel  1): 

V* 

SB!  4  -i  +  lOüO  i. 

Ober  die  wahren  ZuglcraftTerhältnisse  sind  genaue  Messungen, 
wie  dieselben  für  DampflolcomotiTen  vorliegen,  noch  nicht  Teidffent- 
licht,  vieUeicht  audi  nocli  nielit  gemaeht  worden,  daher  dürfen  die 
obigen  Annahmen  als  Annftherungswerte  angesehen  werden. 

2.  Magnetische  Adhäsionsvermehrung. 

Ks  liegt  begreiflicherweise  sehr  nnhc,  die  Verji^rössernnj^  der  Gleis- 
friktion  durch  May;netisierung  der  Lokomotivräder  zu  erstreben. 

So  benutzt  z.  B.  die  Baltimore-  und  Oliio-Eisenbahn  —  welche 
auf  ihrer  Strecke  Camden-Baltiniore  im  iloward-Tunnel  gemischten 
Betrieb  eingeführt  hat,  um  die  Personenzüge  durchweg  mittels  elek- 
trischer Lokomotive,  die  Güterzüge  hingegen  mit  einer  Dampfloko- 
motive als  Zugmaschine  und  einer  elelctrisehen  Lolcomotive  als  Nach- 
sehieliemaschine  zu  befördern  —  an  einer  grosseren  Zahl  ihrer 
Dampflokomotiven  elektrischen  Strom  ausschliesslich  zu  dem  Zwecke, 
die  Friktion  zwischen  den  Lokomotivrädem  und  den  Eisenbahn- 
schienen  zu  vermehren  und  sonach  das  Rfiderschleifen  zu  vermdden, 
beziehungsweise  das  Sandstreuen  zu  ersparen.  Zu  diesem  Zwecke 
befindet  sich  auf  der  Lokomotive  eine  kleine  Dynamomnschino,  die 
nur  im  Bedarfsfalle  mit  Hilfe  eines  besonderen  Antriebes  in  Thätig- 
keit  gesetzt  wird  und  deren  Strom  keine  weitere  Auf^'"nbe  hat,  als 
die  Lokomotivräder  zu  magiietisieren.  Nach  den  hior  Li^wonnenen 
Erfahrungen  vermag  eine  mit  dieser  Einrichtung  verseiiene  Loko- 
motive jeden  schweren  Güterzug  auf  den  Gebirgsstrecken  genannter 
Bahn  mit  Steigungen  von  1  :  40  auch  bei  feuchtglatten  Schienen  zu 
befördern. 

>  Die  Idee  einer  solchen  Friktionsvermehrung  ist  schon  18830 
von  Arthur  Wilke  angegeben  worden.  Eine  neuere  Konstruktion 
ist  von  der  Union  Elektrizitäts-CteseUschaft  angegeben  worden,  nach 
weicher  auf  die  Achsen  lose  Magnetspulen  geschoben  werden,  deren 
Wiekelungen  gleichzeitig  die  Vorschaltwiderstfinde  bilden.  Beim  An- 
fahren, wofür  die  grösste  Adhäsion  gebraucht  wird,  ist  demnach 
auch  die  Magnetisierung  am  grössten,  während  bei  der  Fahrt  die  Wider^ 
stände  ausgeschaltet  sind  tind  die  Reibung  am  geringsten  sein  kann. 

Die  Lokomotiven,  welche  sieii  ihre  Betriebskraft  selbst  erzeugen, 
werden  an  Hand  ausgeführter  Maschinen  charakterisiert. 

Veisl.  Internationale  Zeiteohrfft  f.  d.  El..Aue8tellang  Wien  188S,  8.  4S. 
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3»  Die  Heilmann- Lokomotive. 

Den  Franzosen  gebührt  die  Ehre,  durch  ihre  Heilmann  -  Loko- 
motive einen  zeitlichen  Vorsprung  in  der  An\vendun«i:  der  Elektro- 
tocbnik  für  Fernbahnen  gewonnen  zu  haben.  Das  hier  zur  Durch- 
führung gebrachte  System,  verpleiehbar  mit  einer  fahrenden  elektrischen 
Kraftstation ,  ist  bereits  überwunden  und  hatte  betreffs  der  An- 
schaffuugs-  und  Betriebskosten  einen  sehr  schweren  Stand.  Es 
dürfte  wohl  nur  als  ein  geeignetes  Übergangsstadium  zwischen  dem 
alten  und  dem  ucucn  Lokomotivsystem  zu  betrachten  sein,  weil  es 
einen  Teil  der  alten  Nachteile  (Kohlen-  und  WaBsermitoahme,  jnangel- 
hafte  Wftrmeausnutzuug  u.  dergl.)  und  anderseits  die  meisten  ge- 
nannten Vorteile  umfasst. 

Die  erst  im  Jahre  1894  nach  den  Konstruktionen  von  J.  J.  Heil- 
mann bei  der  Soci^td  Industrielle  de  Moteurs  Electriques  et  & 
vapeur  gemeinsam  mit  Brown,  Boveri  &  Co.  gebaute  Lokomotive  ist 
in  Fig.  129  und  I.'5(>  dargestellt  und  lief  auf  der  Westbahnstrecke 
Pa^is  —  Havre  Probe.  Sie  enthält  in  ihrer  Generatoranlage  einen 
Kessel  Lentz'scher  Bauart,  eine  liegende  '/wf'icyl!ndri<7e  Verbund-Dampf- 
maschine von  tliMi  PS  bei  300  Umdrehung-Minuten,  eine  Aussen pol- 
Dynamomaschiue  für  Gleichstrom  von  400  Volt  Spannung  und  eine 
besondere  Erreger- Dampf dy na mo  für  50  Volt  Spannung.  Diese 
sämtlichen  Teile  ruhen  auf  einem  gemeinsamen  Rahmen,  der  von 
zwei  Stück  vierachsigen  Drehgestellen  getragen  wird.  Jede  dieser 
acht  Achsen  besitzt  einen  Gleichstrom -Elektromotor.  Das  ganze 
Fahrzeug  ist  mit  einem  Wagenkasten  überdeckt  und  vermeidet  so 
das  ftussere  Ansehen  einer  Lokomotive. 

Die  Lokomotive  vermochte  bei  einer  Geschwindigkeit  von  90  bis 
100  km  in  der  Stunde  einen  Zug  von  70—80  i  zu  ziehen.  Die  mit 
dieser  I/>komotive  angestellten  Versuche,  bei  denen  dieselbe  etwa 
2^  (>n  km  zurücklegte,  ergaben  zufriedenstellende  Resultate^  sodass 
die  Westbahngesellschaft  sich  entschloss,  einen  Versuch  in  grösserem 
Massstabc  auszuführen.  Auf  ihre  Veranlassung  wurden  zwei  neue 
Lnknincjtiveu  von  grr»sserer  Leistungsfähigkeit  gebaut,  die  im  all- 
gemeinen dieselbe  Disposition  wie  die  frühere  zeigen,  im  einzelnen 
aber  einige  Verbesserungen  aufweisen,  wie  sie  durch  die  früheren 
Versuche  an  die  Hand  gegeben  worden  waren. 

An  Stelle  des  Lentz'scheu  Kessels  w'urde  bei  den  neuen  Loko- 
motiven ein  gewöhnlicher  Lokomotivkessel  angewandt,  dessen  Ab- 
messungen folgende  sind: 

Heizfläche  des  Feuerraumes  ....     16,47  gm 

»       der  Röhren  169, —  » 

Anzahl  der  Röhren  351 

Sefalemann,  Bahnen.  II.  16 
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Länge  der  Röhren   3,80  m 

Rostfläche   3,34  qm 

Dampfdruck   14  Atm. 
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Die  Speisung  der  Kessel  erfolgt  durch  zwei  Friedmann'sche 
Injektoren. 

Die  Hauptdampfmaschine  ist  eine  Wi IIa ns-Masch ine  mit  sechs 
Kurbeln.  Diese  von  den  Herren  Mark  Robinson  und  N.  Mäzen 
zugleich  vorgeschlagene  Anordnung  wurde  gewählt,  um  vollkommenes 
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Qldchgewicht  der  beweglichen  Teile  zu  erhalten«  Bei  einer  MaBehine 
mit  dr^i  Kurbeln,  die  um  120^  verstellt  aind,  ist  nämlich  xwar  die 
Summe  der  von  der  Trägheit  der  hin-  und  hergehenden  Massen, 
Kolben,  Kolbenstangen,  Triebstangen  u.  s.  w.  herrührenden  vertikalen 
Kraftkomponenten  in  jedem  Augenblicke  Null,  es  Ixsteht  Jedoch  ein 
Kräftepaar,  da  die  drei  Kräfte  nach  verschiedenen  Richtungen  wirken. 
Man  kann  abor  dieses  Kräftepaar  aufheben,  wenn  man  neben  die 
erste  Maschine  eine  zweite  'j^i^nnii  «gleiche  Maschine  von  um^ok<4irter 
Anordnung:  set/.t,  welche  ein  «gleiches,  aber  dem  ersteren  cnt^^t^gen- 
gesetzt  gericlitetcs  Kräftepaar  besitzt.  Die  sechs  Kurbeln  sind  dann 
in  folgender  Weise  verstellt:  0^,  120»,  240*',  240«,  120«,  0*>.  Die  von 
der  Firma  Wi Hans  ».t  Robinson  erbaute,  einfach  wirkende  Dampf- 
maschine unterscheidet  sich  im  wesentlichen  nicht  von  einer  gewöhn- 
lichen Willans-Mascbine.  Nur  die  Dampfverteilung  erfolgt  nicht 
durch  einen  centralen  Schieber,  sondern  durch  drei  seitlich  an- 
geordnete cylindrisehe  Schieber,  die  von  einer  besonderen  Welle 
bethätigt  werden,  und  ihrerseitB  wieder  von  der  Hauptwelle  durch 
Zahnräder  angetrieben  wird.  Die  Hauptelemente  der  Maschine  sind: 
Indicierte  Leistung  1350  PS,  Gescl) Bindigkeit  400  Umdrehungen 
in  der  Minute,  Durchmesser  der  Hochdruckcylinder  300  mm,  der 
Niederdruckcylinilcr  Iso  mm^  gemeinsamer  Hub  400 

Mit  dieser  Dampfmaschine  sind  zwei  sechspolige  Gleichstrom- 
dynamomaschinen von  der  Firma  Brown,  Boveri  &■  Co.  mit  einer 
Leistung  von  9lu  Ampere  bei  450  Volt  direkt  j;ekuj)pelt,  und  zwar 
an  jedem  Ende  eine,  deren  Anker  als  Schwungräder  für  erstere 
wirken.  Die  Maschinen,  welche  Feldmagnete  aus  Stahlguss  und  einen 
gezahnten  Trommelanker  haben,  besitzen  Kohlenbürsten  und  sind, 
von  einigen  Ventilatlonsöffnun gen  abgesehen,  vollständig  geschlossen; 
die  Dynamos  sind  beide  parallel  geschaltet  und  werden,  ebenfalls  in 
Parallelschaltung,  von  einer  Nebenseblussdynamo  erregt,  die  durch 
eine  besondere  zweioylindrige  Willens -Dampfmaschine  mit  550  Um- 
drehungen in  der  Minute  betrieben  wird.  Die  vierpolige  Erreger» 
maschine  hat  ebenfalls  Feldmagnete  aus  Stahlguss  und  einen  gezahnten 
Trommelanker.  Dieselbe  leistet  140  Ampere  bei  110  Volt.  Da  die 
Erregung  der  Stromerzeuger  nur  höchstens  100  Ampere  erfordert, 
ßo  bleibt  ein  Überseh nss  an  Strom,  der  für  die  Beleuchtung  des 
Zuges  verwendet  wird. 

Die  Motoren  sind  vierpolig  und  vollständig  aV)<^eschlossen;  ihr 
Anker,  ein  geüuieter  Trommelanker,  ist  auf  eine  hohle,  die  Radachse 
konzentrisch  umgebende  Welle  derart  auf|?:ekpilt,  dass  die  Kadachse 
den  Unebenheiten  des  Gleises  nachgeben  kann,  ohne  den  Anker  im 
mindesten  in  Mitleidenschaft  zu  ziehen.  Der  Antrieb  der  Radachse 
durch  jene  hoble  Welle  geschieht  durch  Vermittelung  dreier  doppelter, 
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um  je  120°  verstellter  Federn  aus  Stahl,  die  zwischen  den  Speichen 
^nes  der  Räder  liegen.  Das  Gehäuse  des  Motors  besteht  wo»  vier 
Teilen.  Der  untere  Teil  trägt  die  beiden  Klammern,  mit  denen  der 
Motor  an  dem  Rahmen  des  Untergeätells  befestigt  ist,  und  ferner 
die  beiden  Lager,  in  denen  sich  die  hohle  Welle  dreht.  Diese  Lager 
sind  mit  einer  automatischen  Schmier  Vorrichtung  versehen.  Die 
beiden  Seitenteile  tragen  die  Magnetspulen  und  durch  den  oberen 
Teil  wird  das  Ganze  abgedeckt.  Die  (Serien-)Wickelung  der  Feld- 
maguete  besteht  aus  eiiitja  Kupferbaude,  das  in  zwei  Teilen  auf 
jeden  der  Kerne  aufgewickelt  ist. 

Die  LokomotiTe,  wie  sie  dureh  Flg.  131a  in  photographiseheRi 
und  in  den  Fig.  13  Ib  und  131c  in  zeichnerisebem  Bilde  dargestellt 
ist,  kann  von  zwei  verschiedenen  Stellen  aus,  je  nach  der  Fahrt- 
richtung, geschaltet  werden;  die  eine  dieser  Stellen  befindet  sich 
▼orn,  die  andere  in  der  Nähe  der  Vorderfront  des  Kessels.  Jede 
derselben  ist  ausser  den  gewöhnlichen  Apparaten  zur  Bethätigung 
der  Bremse,  Pfeife  u.  dergl.  mit  einem  doppelten  Anlasswiderstand 
und  einem  Stellrad  für  den  Geschwindigkeitsregulator  der  Dampf- 
maschine versehen.  Das  Schaltbrett  befindet  sich  zwischen  den 
iieiden  Stellen  an  einer  Wand  der  Schutzwehr.  Unten  uii  dem 
bchaitlirett  ist  der  Umsteuerungsapparat  angebracht;  die  Umsteuerung 
geschieht  durch  Umkehrung  der  Verbindiuigen  der  Motorenanker. 

Die  gesamte  Stromerzeuguugseiurichtung  wird  von  einem  Stahl- 
rahmen getragen,  der  auf  zwei  Untergestellen  mit  vier  Radachsen 
ruht.  Kin  spitz  zulaufender  Kasten  aus  Eisenblech  schliesst  die 
Lokomotive  nach  vorn  ab.   Die  Abmessungen  der  letzteren  sind: 

Länge  swiscben  den  Puffern  18,öd  m 

Gesamtlänge  des  Wagenkastens  ....    15,40  » 

Länge  eines  Untergestells  4,10  » 

Durchmesser  der  Räder  1,16  » 

Weitere  Einzelheiten  sind  enthalten  in  ETZ  1898,  Heft  4,  S.65ff. 
und  im  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens  (Hensinger 
Waldeck,  t.  Borries,  Alb.  Frank  &  Barkhausen); 

Mit  einer  dieser  Lokomotiven  sind  am  12.  November  1897  die 
CTSten  Probefahrten  auf  der  französischen  Westbahn  zwischen  Paris 
und  Nantes  gemacht  worden.^)  Der  Zug  bestand  aus  zwölf  Durch - 
gangswagen  von  15«)  /  r!e\ncht  und  einem  Dynnmometerwagen.  Die 
Strecke  ist  115,5  km  hing  nnd  wurde  ohne  Aufenthalt  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  Ho  /.-m/Std.  zurÜL-kijr'lfVfrt.  Diose  geringe  Ge- 
schwindigkeit war  von  der  Eisenhahngeseilbehalt  vorgesclirieben 
.  worden;  später  wurde  die  Schnelligkeit  und  das  Zuggewicht  nach 

The  EngtnfN»*,  19.  IfoTember  1897,  S.  605* 
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und  nach  p^esteigert,  erstere  bis  zu  120>bw/Std.  Die  erste  Fahrt 
vollzog  sich  nach  Vorschrift;  zuweilen  mnssten  die  Üromsen  an- 
gezogen werden,  um  die  Geschwindigkeit  innezuhalten.  Auch  auf  der 
liQckfahrt  nach  Paris,  während  welcher  auf  einer  Zwischenstation 
20  Minuten  lang  angehalten  wurde,  um  Wasser  einzunehmen,  wurde 
die  vorgeschriebene  Fahrzeit  nicht  überschritten.  Der  günstige  Erfolg 
der  Frobefohrten  hat  dfe  Dfrektiaii  der  fransOsUehen  Westbahn  zur  An- 
schaffnng  einer  Anzahl  derartiger  Ifascbinen  veranlasst,  wdche  zur 
Zeit  der  Pariser  Weltausstellung  im  Jahre  1900  auf  der  Linie  Paris — 
Ha  vre  zwischen  Paris  und  der  Westküste  in  Dienst  gestellt  wurden. 
Besonders  wird  hervorgshoben ,  dass  die  Lokomotive  ohne  Ei^ 
Bchütterungcn  lief.  Nach  Ahschluss  der  Versuchsfahrten  hat  die 
Westbahn  die  beiden  Lokomotiven  in  den  regelmässigen  Betrieb  ein- 
gestellt. Die  Gesellschaft,  welche  die  Ausführung  der  Heilroann'schen 
Konstruktionen  übernommen  hat,  begegnet  dem  Einwurf,  die  elek- 
trischen T/okomotiven  seien  zu  teuer,  dadurch,  dass  sie  diese  an  die 
Eisenhahiigeseilschnfton  7m  einem  geringeren  Preise  zu  vermieten 
beabsichtigte,  als  die  üetnebskosten  ^jcn-öhnlicher  Lokomotiven  be- 
tragen. Dabei  will  sie  für  grössere  Geschwindigkeiten  Gewähr  leisten. 

In  Aroerika  stand  man  nach  den  ersten  Versuchen  mit  den 
Heilmaim" sehen  Lokomotiven  im  Begriff,  ähnliche  Konstruktionen  zu 
verwenden,  trotzdem  ein  amerikanischer  Fachmann  in  der  Raüroad 
Gazette  das  folgende  abfällige,  in  diesem  Umfange  indess  nicht  zu- 
treffende Urteil  abgab: 

»Sie  vereinigt  in  sich  alle  Teile  und  Nachteile  einer  Dampf- 
lokomotive, einer  feststehenden  elektrischen  Anlage  und  eines  elek- 
trischen Strassenbahnwagens,  ohne  die  Vorteile  eines  dieser  Verkehrs- 
mittel aufzuweisen.  Sie  ist  theoretisch  falsch,  praktisch  zu  schwer 
und  verwickelt. Wie  Engineering  News*)  mitteilt,  soll  für  die  neue, 
rund  145  km  lange  Strecke  Madison  —  Cincinnati  der  Ohio  River, 
Madison  and  Centra  1  Elect  ric  Railway  eine  neue  Lokomotive  ge- 
baut worden.  Dieselbe  soll  vorn  ein  zweiachsiges  Drehgestell  mit  Rädern 
von  l.t.su  /fftn  Durchmesser  luui  Junten  ein  dreiachsiges  Drehgestell 
mit  Rädern  von  1220  mm  Durchmesser  erhalten;  ihre  Länge  soll 
rund  13,7  m  betragen.  Auf  dem  hinteren  Gestell  baut  sich  der 
Kohlen-  und  Wasserbehälter  auf;  in  der  Mute  wird  der  Lokomotiv- 
kessel seine  Aufstellung  finden,  während  vorn  eine  Westinghouse- 
Dampfmaschine,  mit  zwei  Dynamos  von  Je  400  PS  gekuppelt,  stehen 
80Ü.   Auf  den  Achsen  des  vorderen  Drehgestelles  sollen  die  Anker 


*)  Nach  Glasers  Annalen  1.  Januar  1896,  S.  4;  vergl.  Z.  d.  V.  d.  log.  - 
1895,  B.  1S78. 

^  IS.  Hin  1896,  8.  166. 
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der  beiden  350 pferdigen  Elektromotoren  sitzen.  Zur  Reserve  beab- 
sichtigt man,  auf  dem  dreiachsigen  Drehgestell  einen  200 pferdigen 
Motor  anzubringen,  der  mit  einer  der  Achsen  gekuppelt  werden  kann. 

Schliesslich  soll  noch  eine  Akkumulatorenbatterie  aufgestellt  werden, 
um  für  don  Xntfrill  die  Lol^omotivp  nnf  ein  Seitengleis  zu  bringen. 
Wie  man  ri  kennt  wird  die  Bauart  der  neuen  Lokomotive  noch  ver- 
wickelter wer  it  n  :iis  die  der  Ileilmann'schen. 

Näheres  iiber  die  Ausführung  dieser  Lokomotiveu  ist  noch  nicht 
yeröffentlicht  worden. 

Einige  Vorteile  der  Heilmann 'sehen  Bauart  sind  bisher  noeh 
nicht  genügend  gewürdigt  worden  und  seien  daher  noch  ergänzend 
angefügt. 

Bdm  DampflokomotiTbetrieb  liegt  ea  in  der  Natur  der  Sacbe, 
die  Lokomotive  ateta  an  der  Spitze  dea  Zugea  zu  haben.  Der  Rauch, 
welcher  in  beträchtlicher  Menge  dem  Sohomatein  entatrCmt,  macht 
aich  sehr  unangenehm  aowohl  im  Betriebe  als  auch  im  Wohlbehagen 

des  Reisenden  bemerkbar,  Rauch  und  Dampf  vernichten  in  sehr 
kurzer  Zeit  den  Anstrich  der  Wagen,  machen  dieselben  unansehnlich 
und  erfordern  im  Interesse  der  Haltbarkeit  der  Wagenbekleidungen 
ein  häufiges  Erneuern  der  T.npkierung.  In  gleichem  Masse  leiden 
die  inneren  Einrichtungen  der  Betriebsmittel  und  man  kann  wahrlich 
nicht  sagen,  dass  eine  Eisenbahnfahrt  in  Bezug  auf  Atmung  frischer 
Luft  und  lieinerhaltung  der  Garderobe  zu  den  Annehmlichkeiten 
zählt.  Der  von  der  Bahn  aufgewirbelte  Staub  kommt  wenig  zur 
Geltung  und  lässt  sich  eben  auch  niemals  beseitigen,  dagegen  bietet 
die  Heilmann'sche  Lokomotive  ein  Mittel,  das  erstere  grössere  Obd 
ganz  zu  beaeitigen,  wenn  diejenige  Anordnung  gewählt  wird,  welche 
dem  zweiton  Stadium  ihrer  vorauasiehtlichen  Entwickelung  entapricht. 

Vorläufig  ersetzt  die  Heilmann'ache  Lokomotive  die  Dampf- 
lokomotive an  der  Spitze  dea  Zugea  und  nutzt  nur  die  eigene  Adhäaion 
aus.  Daa  seweite  Stadium  kann  daajenige  sein,  wobei  die  Lokomotive 
den  Strom  für  sämtliche  oder  wenigstens  für  mehrere  Achsen  des 
Zuges  erzeugen  wird,  weil  dieselben  mit  Motoren  versehen  werden. 
Abgesehen  davon,  dass  alsdann  das  Gewicht  des  ganzen  oder  des 
grösseren  Teiles  des  Zuges  ausfrf'nutzt  und  somit  die  Befahriint^ 
grösserer  Steigungen  ermöglicht  wird,  ist  es  angängig,  die  strom- 
erzeugende Lokomotive  dem  Zuge  hinten  anzuhängen.  Dadurch 
wird  erreicht,  dass  jede  Belästio^uni?  durch  Rauch  und  Dampf  weg- 
fällt, weil  der  Schornstein  am  liintersten  Zugende  seine  vorher 
besproclienen  unangenehmen  Wirkungen  verliert.  Der  Zugführer 
muss  natürlich  seinen  Stand  im  vordersten,  mit  geeigneter  Quer- 
wand versehenen  Wagen  erhalten,  was  auf  die  gesamte  Diapoaition 
keinen  Efaiflusa  aua&bt. 
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4«  Patton-Itfokomoüvwageiu 

Der  Amerikaner  Patton  hat  nach  langjfthrigen  Versuchen  eine 
elektrische  Lokomotive  gebaut,  deren  Prinzip  als  eine  Kombination 
des  HeOmann  •  Systems  mit  dem  Akkumulatorensystem  bezeichnet 
werden  kann,  allerdings  mit  dem  Unterschied,  dass  nicht  Dampf-, 
sondern  Gaskraft  zur  Stromerzeugung  verwendet  wird.  Die  ersten 
Versuche  datieren  in  das  Jahr  1891  zurück  und  beschränkten  sieh 
zunächst  nur  auf  die  Verwendiinf^  einer  Gasmaschine  zum  Antrieb, 
Patton  sah  jedoch  sehr  bald,  dass  bei  der  Veränderlichkeit  der  Zug- 
kraft und  der  Notwendigkeit,  gelegentlich  rückwärts  fahren  zu 
müssen,  zwischen  der  Gasmaschine  und  den  Radachsen  ein  elastisches 
Zwischen ü^Iied  eingeschaltet  werden  muss,  welches  womöglich  auch 
eine  Au  [speicherung  der  Arbeit,  also  einen  Ausgleich  in  der  Arbeits- 
leistung der  Gasmaschine  gestatten  soll.  Er  kam  so  auf  die  auch 
von  Heümann  angewendete  elektrische  Kraftübertragung  und  auf  die 
Verwendung  von  Akkumulatoren.  Im  Jahre  1892  machte  er  zur 
Ausführung  dieser  Idee  Versuche  in  kleinem  Massstabe;  die  erste 
▼erwendbare  Lokomotive  wurde  jedoch  erst  1897  in  Betrieb  genommen 
und  beim  Bau  einer  Vorortbahn  in  Chicago  verwendet.  Diese  Loko- 
motive wiegt  11000  und  enthält  einen  Benzinmotor  von  18  PS, 
der  mit  einer  Dynamomaschine  direkt  gekuppelt  war,  eine  Batterie 
von  1)2  Zellen  und  150  Ampdrestundcn  Kapazität  und  einen  Bahn- 
motor von  :;5  PS.  Die  Batterie  wird  bei  Stillstand  oder  bei  Fahrt 
zur  Zeit  {^[erin^cn  Kraftbedarfs  g^eladcn  und  unterstützt  durch  ihre 
Ilntladun^^  den  Generator,  sol';!ld  der  Kraftbedarf  die  Loi'^tunfr  des 
Benzinmotors  übersteigt.  Der  Generator  liat  Nebensehlusserregung 
und  infolgedessen  regulierte  sich  das  System  automatisch.  Die  täg- 
lichen Betrieljskosten  dieser  Lokomotive  sollen  nur  12  statt 
65  der    früher    für    denselben   Zweck    verwendeten  Dampf- 

lokomotive gewesen  sein.  Bei  der  betreffenden  Dampflokomotive 
musste  n&mlich  Anthracit  gefeuert  werden  und  waren  zw^  Mann 
Bedienungspersonal  erforderlich.  In  einer  zweiten  Patton-Lokomotive 
ist  ein  25  PS  Raymond-Qasolinmotor  verwendet,  mit  welchem  eine 
15  Mowatt  220  Volt  Crocker-Wbeeler-Nebenschluss-Dynamomascbine 
direkt  gekuppelt  ist.  Die  Batterie  besteht  aus  100  Zellen  von 
200  Amp5restunden  Kapazität.  Die  beiden  Achsen  werden  je  von 
einem  25  PS  Motor  mit  einfacher  Räderübers!  t/tinrr  anf^etrieben. 
Auf  dem  Dach  des  Gefährtes  befindet  sich  ein  Behälter  für  !1<)/ 
Gasolin  und  ein  zweiter  für  /  Kühlwasser.  Das  Wasser  cirkuliert 
automatisch  durch  ein  System  von  Kühhtthrcn,  und  es  ist  durch 
entsprechende  .\nschlussstücke  Vorsorge  getroffen,  um  die  Cirkulation 
durch  Röhren  in  die  Anhängewagen  zum  Zweck  ihrer  Heizung  aus- 
zudehnen. 
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Dieser  Lokomotiv wagen,  der  in  Fig.  132  bildlich  und  in  Fig.  133 
schematisch  dargestellt  ist,  ist  selbstverständlich  nicht  berufen,  einen 


Flg.  1S2. 

Motorwagen  mit  direkter  Stromzuführung  zu  ersetzen  oder  auch  nur 
annähernd  mit  diesem  in  Konkurrenz  zu  treten.^)   Er  kann  dagegen 


Fig.  1.13. 

sehr  wohl  seine  Stelle  ausfüllen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  lange 
*)  Vergl.  auch  III.  Zeitschr.  f.  Kl.-  u.  Str.-B.  1898,  Heft  9,  S.  359. 
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liniea  mit  geringer  Frequenz  zu  bedienen.  Die  NachteQe  des  reinen 
OasmolorwagenB  besitzt  der  Patton-Wagen  nieht. 

5.  Akkumulatoren -Lokomotive. 

Zu  den  Lokomotiven,  -  die  ihre  Arbeitsaufspeicherung  in  Akku- 
mulatoren mit  sich  führen,  gehört  die  nachfolgende,  zwischen  Paris 
und  Melun  fahrende  T.okomotive,  Dieselbe  soll  den  Betriebsführern 
durch  die  Praxis  ein  Hild  von  der  Möglichkeit  entrollen,  allmählich 
den  elektrischen  Betrieb  auf  den  Vollhahnen  einzufüliren.*) 

Da  man  zu  diesem  Zwecke  die  hohen  Kosten  einer  Stromzuführung 
längs  der  Bahn  vermeiden  wollte,  wurden  die  Motoren  der  Loko- 
motive durch  Akkumulatoren  gespeist,  die  zum  geringen  Teil  auf  der 
Lokomotive  selbst,  zum  grösseren  Teil  jedoch  in  einem  besonderen 
Wagen  untergebracht  aind.  Die  Lokomotive  (Fig.  134a,  b  und  e) 
ruht  auf  drei  Achsen,  yon  denen  die  beiden  hinteren  durch  Elektro- 
motoren angetrielien  werden,  deren  Anker  unmittelbar  auf  den  Achsen 
sitzen.  Die  Motoren  sind  symmetrisch  zur  Lftngsachse  der  Loko- 
motive gebaut,  mit  zwei  Kollektoren  yersehen,  und  die  Magnetpole 
sind  derartig  angeordnet,  dass  sie  stets  centrisch  zur  Achse  bleiben. 
Auf  ihrem  hinteren  Teile  trägt  die  Plattform  der  Lokomotive  einen 
Wagenkasten,  der  dem  Führer  und  seinem  Gehilfen  zum  Aufenthalt 
dient  und  die  Handgriffe  und  Mossgeräte  enthält.  Die  Aufhauten 
auf  dem  vorderen  Teile  sind  nur  1,3  m  hoch,  damit  der  Führer 
bequem  darül>er  hinwe^-srln'n  kann.  In  der  Mitte  befindet  sich  ein 
Anlasswiderstand  in  Form  eines  isoliert  aufgestellten  rechteckigen 
Kastens  aus  Eisenblech  von  etwa  2  chm  Inhalt,  in  den  20  Blei- 
platten  hineingehängt  sind.  Der  Kasten  steht  durch  zwei  Röhren 
mit  einem  ebenfalls  lädierten  BeWtor  in  Verbindung,  der  unterhalb 
der  Phittform  aufgehängt  ist  und  eine  schwache  Ldsung  Ton  kohlen- 
saurem Natron  enthält.  Soll  der  Anlasswiderstand  in  Thfttigkeit 
treten,  so  läset  der  Lokomotivführer  mittels  des  Dreiweghahnes  d 
und  eines  Einlasshahnes  e  aus  einem  Druckluftbehälter  Luft  in  den 
cyhndrischen  Behält^  unterhalb  der  Plattform  treten,  wodurch  die 
Flüssigkeit  in  den  oberen  viereckigen  Kasten  gedrückt  wird.  Lässt 
man  die  Druckluft  entweichen,  so  fliesst  das  Wasser  wieder  zurück 
und  der  Anlasswiderstand  wird  ausgeschaltet.  Dieser  Vorgang  rauss 
eintreten ,  sobald  die  Zugwiderstände  zu  gross  werden  oder  aus 
irgend  einem  anderen  Grunde  die  Beanspruchung  der  Akkumiilatoron 
zu  sehr  steigt.  Zur  Sicherheit  hat  man  eine  selbstthätige  Ausir«sung 
vorgesehen,  durch  die  das  Luftaustritt ventil  geöffnet  wird,  wenn 


>)  Rem«  c^Arale  des  ebeminft  de  fer.  Nov.  1898,  8.  S81 ;  Z.  d.  V.  d.  lag. 
1898,  Heft  88,  Seite  1488  ff. 
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die  StromstSrke  in  «Inem  der  beiden  von  den  AUntmnlatoren 

kommenden  Leitern  1800  Ampte  übersteigt.  In  die  T.citung:  sind 
nfimlicb  Unterbrecher  g,  g  eingeschaltet,  durch  welche  Elektro' 
magnetc  bethätigt  werden,  deren  Anker  mit  dem  AuslassTentü  ver- 
bunden sind. 

Zu  beiden  Seiten  des  Flüssinkcitswiderstandes  sind  jn  neunzig 
F ulmen-Akkumulatoreneleniente  untergebracht,  deren  Kieictroden  in 
durchlöcherten  Überzügen  von  Celluloid  stecken.  Die  übrigen  Akku- 
mulatoren, und  zwar  zwei  Batterien  von  je  9H  Elementen,  befinden 
sich,  wie  bereits  erwähnt,  in  einem  besonderen  Wagen,  der  auf  vier 
Achsen  ruht  und  einschliesslich  der  Akkumulatoren  45800  A*^  wiegt, 
d.  i.  1800  kg  mehr  als  die  LokomotiTe.  Die  Kapazität  der  Elemente 
.auf  dem  Beiwagen  beträgt  1000  Ampöreetunden,  die  der  Elemente 
auf  der  LokomotiTe  1500  Ampdreetnnden  bei  einer  Entladeetromatftrke 
▼on  500  Ampdre. 

(3anz  vorn  im  abgeaohrfigten  Teile  des  Aufbauea  auf  der  Loko- 
motive ist  ein  Kompressor  untergebracht,  der  von  einem  fünfpferdigen 
Elektromotor  angetrieben  wird  und  die  Druckluft  für  die  Westinghonae* 
Bremse,  die  Pfeife  und  mehrere  elektrische  Regulier  Vorrichtungen 
liefert.  Zu  den  letzteren  gehört  ausser  der  bereits  beschriebenen 
Anlassvorrichtung  die  Steuereinrichtung  der  Lokomotive.  Zum  Um- 
kehren des  Erregerstromes  dienen  nämlich  Quecksilberkommutatoren, 
die  aus  zwei  miteinander  verbundenen  Cylindern  bestehen,  in  denen 
sich  federbelastete  Kolben  bewegen.  Je  nachdem  man  hinter  den 
einen  oder  den  anderen  Kolben  Druckluft  treten  lässt,  wird  das 
Quecksilber  mit  dem  auf  ihm  ruhenden  Kolben  gehoben.  Zum 
öffnen  der  entspreehenden  DmcUuftTentUe  dient  der  Handhebel  a. 

Von  den  anderen  Vorrichtungen  ist  der  Umschaltor  b  zu  nennen, 
mittels  dessen  die  nach  den  Eleictromotoren  fübrende  Leitung  ent- 
weder mit  den  Akkumulatoren  auf  der  Lokomotlye  oder  mit  denen 
des  Beiwagens  verbunden  wird.  Ein  zweiter  Umschalter  wird  dureb 
den  Hebel  c  bethitigt;  er  dient  dazu,  die  Akkumulatoren  und  Motoren 
in  verschiedener  Weise  zu  schalten,  und  zwar  werden  entweder  die 
beiden  Batterien  des  Wagens  parallel  und  die  Motoren  in  Reihe  oder 
Batterien  und  Motoren  hintereinander  oder  endlich  die  Ratterien  in 
Reihe  und  dio  Motoren  parallel  geschaltet.  Die  einzelnen  Steuerein- 
richtungen sind  durch  Verriegeluri  jeii  voneinander  abhängig  gemacht. 

An  Messgeräten  sind  vorhanden:  je  ein  Strommesser  für  den 
gesamten  durch  die  Anker  der  Motoren  gehenden  Strom,  den  Erreger- 
strom und  den  zum  Antrieb  des  Kompressors  verbrauchten  Strom, 
ferner  ein  Spannungsmesser  für  die  Klemmenspannung  der  Motoren, 
einer  für  die  Batterie  auf  der  Lokomotive  und  zwei  für  die  Akku- 
mulatoren des  Beiwagens. 
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Die  Thätigkeit  des  Führers  und  seines  Oebilfea  beini  Betrieb  der 
elektrischen  Lokomotive  ist  fblgmide.  Er  hat  vor  der  Abfahrt  den 
Kompressor  in  Betrieb  zu  setzen,  bis  die  T  iiftspannung  im  Behälter 
i'i—lkf/'qcm  beträgt,  und  während  der  Fahrt  muss  dieser  Luftdruck 
aufrecht  erhalten  werden.  Beim  Abfahren  sind  zuerst  durch  den 
Umschalter  b  dw  Batterien  auf  der  Lokomotive  oder  auf  dem  Bei- 
wagen einzurücken;  der  Steuerhebel  a  ist  auf  Vorwärts-  oder  Ruck- 
wärtspanjT  zu  stellen  und  dann  sind  mittels  des  Umschalters  c  die 
Batterien  und  Motoren  so  zu  schalten,  wie  es  die  gewünschte  Ge- 
schwindigkeit verlangt.  Schliesslich  wird  der  Anlasswiderstaud  durch 
Öffnen  der  Hähne  d  und  e  eingeschaltet. 

Die  Lokomotiye  ist  im  November  1897  In  Betrieb  gekommen; 
zunftchst  waren  im  Bdwagen  48  Elemente  untergebracht,  spAter  100 
nnd  zuletzt,  wie  schon  erwfthnt,  192.  Die  höchste  Zuglast  betrug 
147  t,  worin  der  Beiwagen,  nicht  aber  die  Lokomotive  eingerechnet 
ist;  damit  liess  sich  eine  Geschwindigkeit  von  45  kmfSid.  erreichen, 
wobei  die  Motoren  in  Reihe  geschaltet  waren.  Wenn  man  sie 
parallel  schaltete,  so  liess  sich  auf  ebener  Strecke  bequem  eine 
Fahrgeschwindigkeit  von  100  kmjStd.  mit  einer  Zuglast  von  100  t 
erzielen.  Bei  dieser  Schnelligkeit  machen  die  Motoren  rund 
f)!)»)  Minuten -Umdrehungen ;  die  Stromstarke  eines  jeden  steig:t  bis 
zu  70U  Ampere.  Die  gesamte  elektrische  Leistung  der  Lokomotive 
beträgt  dann  rund  öimi  Kilowatt,  was  bei  einem  Wirkungsgrade  der 
Motoren  von  0,'J  einer  thatsächlichen  Leit^tune'  von  Gll  PS  entspricht. 
Die  bisherigen  Versuclie  hatten  hauptsächlicii  den  Zweck,  die  mecha- 
nischen und  elektrischen  Einrichtungen  der  Lokomotive  auf  ihre 
Brauchbarkeit  zu  prüfen  und  die  Leistungsfähigkeit  der  Akkuiuu- 
latcnren  festtustdlen. 

Die  Allgemeine  Elektridtftts- Gesellschaft  zu  Berlin  hat  eine 
Schmalspur  *  Lokomotive  für  gemischten  Betrieb,  welche  in  den 
Fig.  135,  136a,  b,  c  und  137  dargestellt  ist,  konstruiert.  Dieselbe 
ist,  nach  den  Angaben  der  genannten  Gesdlsciiaft,  bestimmt,  die 
Zufuhr  und  Abholung  normalspuriger  Güterwagen,  welche  zu  diesem 
Zwecke  auf  Schmalspur -Untergestelle  gesetzt  werden,  zu  und  von 
industriellen  Etablissements  im  Innern  von  Städten  zu  besorgen. 
Sie  ist  für  eine  Spurweite  von  1U»K)  konstruiert,  vollständig 
symmetrisch  gebaut  und  besitzt  vier  Achsen ,  welche  durch  je  einen 
Motor  angetrieben  werden  und,  mit  Rücksicht  auf  dns  Durchfahren 
kleiner  Kurven,  zu  je  zwei  in  einem  Dreligcstell  voreinigt  sind. 

Die  Lokomotive  ist  imstande,  bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von 
15  km.  in  der  Stunde  eine  normale  Zugkraft  von  llGü  ky  zu  eut- 
wickeln.  Zu  diesem  Zwecke  muss  das  Adhäsionsgewicht,  d.  i.  das  Ge- 
samtgewicht, der  betriebsfähigen  Lokomotive  etwa  15000  betragen. 
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Der  Oberkasten  stützt  sioh  mit  je  einem  kugelförmigen  Zapfen 
auf  die  Mitte  der  beiden  Drehgeetelle.  Aueser  dem  Drehzapien, 
welelier  die  Last  des  Oberkaatens  aufnimmt,  sind  an  jedem  Dreh* 
geeteli  nooh  zwei  Oleitfllchen  vorhanden. 
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Die  Rahmen  der  Drehgestelle  bestehen  aus  Blechpktten,  die 

durch  U  -  und  L-Eisen  miteinander  verbunden  sind  und  entsprechend 
Ausschnitte  für  die  Achsen  besitzen.    Der  Radstand  der  Drehgestelle 

beträgt  1,35  m,  sodass  selbst 
Kurven  von  15  m  Radius  leicht 
durchfahren  werden  können.  Die 
Räder  haben  im  Laufkreise  einen 
Durehmesser  von  8()()  ?nm. 

Die  Übertragung  des  Loko- 
motivirewiehtes  auf  die  Achs- 
schenkel geschieht  durch  Blatt- 
federn aus  einzelnen  gerippten 
StahllameUen  von  70  mm  Breite 
und  10  mm  Dicke. 

Die  vorgeschriebenen  Bahn- 
riumer  an  jedem  Drehgestell 
reiehm  bis  auf  50  mm  fiber 
Schienenoberkante  hinab.  Damit 
sich  die  Drehgestelle  im  Falle  einer 
Entgleisung  nicht  quer  zum  Gleise 
stellen  können,  sind  sie  durch  je 
eine  kurze  Kette  an  dem  Unter- 
gestell des  Oliprkastens  befestigt. 

Die  Bremse  wird  je  nach 
AVuDsch  entweder  als  Spindel- 
oder als  Ex ter'scheWu  rf  bremse 
ausgebildet  und  wirkt  mit  je  einem 
Bremsklotz  auf  jedes  der  acht 
Räder.  Sie  kann  sowohl  von  dem 
Vorder-  als  auch  von  dem  Hinter- 
perron in  gleicher  Weise  ange- 
zogen werden. 

Der  Oberkasten  ist  derart 
mitten  auf  das  Untergestell  aufge- 
baut, dasB  vorn  und  hinten  noch 
je  ein  Perron  frei  bleibt,  von 
welchem  aus  man  durch  je  eine 
Thür  in  das  Innere  gelangen  kann. 

An  jedem  Perron  ist  eine 
Sandstreuvorrichtung  angebracht, 
welche  von  Hand  bedient  wird. 

Der  Fnp;'-:}>odon  des  Wagen- 
kastens enthält  Klappen,  durch 
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wdehe  man  Idoht  an  die  zu  sefamierenden  TeQe  der  Motoren  u.  b*  w. 
gelangen  kann. 

Die  elektrische  Energie  wird  der  Lokomotive  durch  Oberleitung 
üblicher  Form  zugeführt  und  die  Stromabnahme  erfolgt  durch  R(dle. 

Damit  die  Lokomotive  auch  Gieisstrecken,  auf  denen  eine  Strom- 
Zuführung  unmöglich  ist,  befahren  kann,  enthält  sie  im  Innern  des 
Wagenkastens  eine  Akkumulatorenbatterie,  welche  auf  den  Strecken 
mit  Oberleitung  geladen  wird  und  auf  Strecken  ohne  Zuleitung  den 


Fig.  IMb.  Qnvnelmltt.  Fl«.  IMe.  Stlnumaleht. 


Strom  an  die  Motoren  wieder  abgiebt.  Die  Akkumulatorenbatterie 
besteht  aus  200  Elementen,  wdobe  in  zwei  Etagen  an  den  beiden 
Längsseiten  des  Wagenkastens  in  besonderen  hölzernen  Gestellen 
derart  untergebracht  sind,  dass  ihre  Beaufsichtigung  auch  während 
der  Fahrt  jederzeit  möglich  ist.  Die  Batterie  kann  bei  voller  Ladung 
einen  Strom  von  etwa  100  Ampere  und  370  Volt  eine  halbe  Stunde 
lang  abgeben. 

Um  den  Säuredämpfen  Abzug  zu  gewähren,  ist  das  Dach  mit 
Oberlichtaufbau  versehen.  Aus  dem  gleichen  Grunde  erhalten  die 
Eingangsöflnungeu  an  den  Stirnseiten  keine  Thüren. 
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Die  vier  Motoren  sind  einerseits  unmittelbar  auf  den  Laufrad- 
aehsen  gelagert,  anderseits  an  dem  Drehgestellrahmen  derart  federnd, 
aufgehängt,  dass  nur  die  Hälfte  des  Motorgewichtes  als  nicht  ab- 
gefederte Last  auf  die  Achse  wirkt.  Der  Antrieb  der  Laufachsen 
erfolgt  mittels  eines  Zahnräderpaares  aus  Phosphorbronze  und  Guss- 
stahl, die  in  einen  Sehutzkasten  aus  Eisenbleeh  eingeseUossen  sind. 

Die  normale  Umdrehungszahl  der  Motoren  beträgt  rund  400  in 
der  Minute. 

Auf  jedem  Perron  ist  vorn  in  der  Mitte  ein  Umschalter  an- 
gebracht und  die  Einriehtung  so  getroffen,  dass  jedesmal  der  in  der 


elektrischen  Bremsen.  Auch  kann  durch  dieselbe  Kurbel  die  Fahrt- 
richtung geändert  werden. 

Die  verschiedenen  Geschwindigkeiten,  wie  sie  besonders  beim 
VOTSchiebedienst  und  beim  Eleinbahnbetrieb  erforderUch  sind,  werden 
durch  verschiedenartige  Schaltung  der  Motoren,  sowie  durdi  Änderung 
der  Stärke  des  magnetischen  Feldes  erreicht.  Fflr  die  geringeren 
Fahrgeschwindigkeiten  werden  die  Motoren  hintereinander,  ffir  grössere 
parallel  geschaltet. 

Der  normale  Stromverbrauch  bei  500  Volt  Spannung  beträgt 
ffir  jeden  Motor  etwa  25  Amp^.  Jeder  Motor  leistet  hierbei  etwa 
13,3  PS,  während  die  maximale  Leistung  rund  23,5  PS  beträgt. 

Wird  die  Kontaktrolle  des  Stromabnehmers  ausser  Berfihrung 
mit  dem  Fahrdrahte  gebracht,  so  findet  hierdurch  ohne  wdteres  die 
Stromlieferung  seitens  der  Akkumulatorenbatterie  statt. 

Die  elektrische  Ausrfistung  der  Lokomotive  besteht  ausser  dem 
Stromabnehmer,  der  Akkumulatorenbatterie,  den  vier  Motoren  und 
den  bdden  Perron-Umschaltern,  sowie  den  erforderlichen  Kabelver- 
bindungen noch  aus: 

1.  Sicherungen  zum  Schutze  der  Motoren  gegen  schädliche  Ober- 
lastungen; dieselben  finden  ihren  Platz  im  Innern  des  Wagenkastens 
an  einer  leicht  zugänglichen  Stelle; 


FIf .  1S7.  Ornndrlm  eüiM  Dr«]is««t«IIs. 


Fahrtrichtung  vom  He- 
gende Umschalter  benutzt 
wird,  wodurch  der  Loko- 
motivführer in  der  Lage 
ist,  die  Strecke  genau 
übersehen  zu  können. 
Jeder  Umschalter  wird 
mit  nur  einer  Kurbel 
bedient  und  dient  zur 
Regelung  der  Fahrj^e- 
j^chwindigkeit,  sowie  zum 
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2.  einer  BUtz-srhutzvorrichtung  mit  selbstthätiger  Funkenlöschung, 
bei  welcher  bewegliche,  dem  Einrosten  u.  8.  w.  ausgesetzte  Teile 
vermieden  sind; 

I  mer  Vorriciitung  zur  Ausschaltung  der  einzelnen  Motoren  im 
Falle  eines  Defektes; 

4.  dem  schon  erwähnten  Widerstand  zur  Erzieiung  eines  ruck- 
losen Anfahrens  und  zur  BelLätigung  der  elektrischen  Bremsung; 

5.  der  elektrischen  Beleuchtung  nebst  den  zugehörigen  Aus- 
schaltern und  Anschlussdosen. 

Die  Beleuchtung  der  Lokomotive  geschieht  durch  acht  elektrische 
Glühlampen,  Ton  denen  je  vier  in  einen  Stromkreis  hintereinander 
geaehaltet  sind.   Die  Verteilung  der  Lampen  ist  folgende: 

Die  Signallateme,  welche  im  Sinne  der  jedesmaligen  Fahrt- 
richtung vorn  aufgesteckt  werden  kann,  entiifilt  zwei  OlUhlampen, 
wfthrend  der  Akkuroulatorenraum  durch  sechs  Lampen  erleuchtet 
wird.  Die  Schaltung  ist  so  getroffen,  dass  auch  beim  Versagen  eines 
Stromkreises  in  der  Signallateme  noch  eine  und  im  Akkumulatoren* 
räume  noch  droi  Glühlampen  brennen. 

Im  allgemeinen  bieten  die  Akkumulatorenlokomotiven  den  ge- 
wöhnlichen Leitungslokomotiven  gegenüber  keine  Sonderheiten,  sodass 
deren  konstruktiTe  Behandlung  im  nachfolgenden  Abschnitt  erfolgen 
kann. 

Über  Fabriklokomotiven  mit  A kkumuiatorenbetrieb« 
hat  Dr.  Max  Büttner  in  *Stahl  und  Fisen«  11M>0,  No.  21  einige 
Ik'triebsdateu  mit  ausgeführten  Lokomotiven  niedergelegt  und  be- 
rechnet hier,  daas  die  Kosten  denen  einer  Oberleitungslokomotive 
gleichkommen.  üeradc  für  Verschiebedienste  ist  sicherlich  eine 
Akkumulatorenlokomotive  gut  verwendbar  und  aussichtsreich. 

6.  Lokomotive  mit  direkter  Stronmiffthrimg. 

Wir  kommen  nunmehr  zu  dcuj uigen  elektrisclien  Lokomotiven, 
denen  die  Betriebskraft  lediglieh  von  aussen  und  walirend  der  Fahrt 
zugeführt  wird,  die  also  ohne  mitgeführten  Kraftspeicher  arbeiten. 

Die  grosse  elektrische  Lokomotive  der  Baltimore-  und 
Ohio-Bahn  ist  bestimmt,  Personen-  und  Frachtzüge  durch  dnen 
rund  2250  m  langen  Tunnel  von  8,23  m  Breite  und  6,7  m  Höhe  zu 
schleppen.  Man  ist  bei  der  Verwendung  dieser  Betriebsart  von  dem 
Gedanken  ausgegangen,  die  Bd&stigung  durah  Rauch  und  Feuergase, 
die  sich  in  dem  Tunnel  stark  gdtend  machte,  durch  den  elektrischen 
Betrieb  zu  beseitigen.  Angefertigt  wurden  die  hierfür  nötigen  sechs 
liOkomotiven  von  der  General  Electric  Co. 

Zwei  derartige  Lokomotiven  besitzen  30  bezw.  40  /  und  vier  96  L 
Seblemaaa,  Bahnen.  II.  16 
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Eine  Lokomotive  hat  täglich  100 
j  Züge  durch  den  Tunnel  und  über  die 
weiteren  Anschlussstrecken  von  22 r)Um 
Länge,  insgesamt  über  eine  lünge  von 
rund  4,50  km,  zu  schleppen.  Die  Per- 
sonenzüge haben  ein  uiittleres  Geweht 
von  500  /  und  müssen  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  5»)  km  in  der  Stunde 
gefahren  werden.  Die  Güterzüge  wiegen 
im  Mittel  1200  %  und  werden  mit  24  hm 
in  der  Stunde  fortbewegt.  Die  Steigung 
im  Tunnel  betrfigt  S^/««,  auf  den  An- 
aehluasstrecken  15%0. 

Die  Lokomotiye  wiegt  96  i  und 
ruht  auf  zwei  Untergestellen  mit  Je  zwei 
Achsen,  die  sämtlich  durch  Motoren 
angetrieben  werden.  Die  hauptsächlichen 
weiteren  Mass-  und  anderen  Zahlen  seien 
hier  kurz  zusammengestellt: 
Höchste  Zugkraft    .    .    .    21)000  kij 

Spurweite   1,435  m 

Äusserer  Raddurchmesser  .      1,575  » 

Gesamtlänge   10,670 

Höhe  bis  zum  Dach    .    .      4,343  » 
Radstand  an  jed.  Untergestell    2,080  » 
Grössle  Breite    ....     2,900  » 
Die  Untergestelle  (vergl.  Fig.  138, 
-i^L       in  welcher  zugleich  die  Kuppelung  zu 
ersehen  ist)  sind  aus  Schmiedeeisen 
hergesteUt  und  haben  Gussstahlrider. 
Jede  Achse  wird  durch  einen  sechs- 
poligen  Motor   angetrieben,  welcher 
federnd  aufgehängt  ist  und  die  Rftder 
durch  eine  federnde  Kuppelung  un- 
mittelbar antreibt. 

Die  Motoren  sind  je  12  t  schwer 
und  vollkommen  *,'('sclilossen.  Die  Anker 
sind  Nutenanker,  welche  für  jede  Win- 
dung eine  Nute  haben.  Das  mit  der 
Welle  des  Ankers  verbundene  Kuppel- 
ungsrad besteht  aus  einem  fünfarmigen 
Stern,  der  mit  den  Enden  seiner  Arme 
in  das  Triebrad  eingreift.  Zwischen 
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den  betreffenden  Radspeichen  und  den  Armen   des  Sternes  sind 

Gummipuffer  einp:eschaltet,  durch  welche  stossweise  Bewegungen  ver- 
hindert werden.  Die  Ankerwelie  trägt  solche  Kuppelungen  an  beiden 
Enden  und  treibt  also  je  zwei  durch  die  Wagenachse  verbundene 
Räder. 

Ihi  bei  dieser  Anordnung  Ankerwelle  und  Radachse  konzentrisch 
liegen  müssen,  so  ist  die  erstere  hohl  und  die  letztere  führt  durch 
sie  hindurch.  Der  lichte  Durchmesser  der  Ankerwellenbohrung  ist 
63,5  mm  grOsfler  ate  der  Aehseadurdimeofler,  sodass  der  Motor  in 
Bdoer  ledernden  Bewegung  nicht  gehindert  ist.  Die  zwischen* 
geschalteten  Qnmmipuffer  erlauhen  dem  Motor  diese  Bewegungen 
auszuführen»  ohne  dass  die  Verbindung  zwischen  Motor  und  Rftder 
beeintrflehtigt  wird. 

Alle  Teile  des  Motors  und  des  Oesteiles  sind  leicht  zugftngUeh 
und  schnell  ab-  und  aufzumontieren.  Auf  diesen  wichtigen  Punkt  hat 
der  Konstrukteur  besonders  und  mit  Erfolg  Rücksicht  genommen. 

Die  Leistung  jedes  Motors  beträgt  bei  normaler  Belastung 
360  PS  oder  144(»  PS  für  alle  vier  Motoren.  Der  Energiebedarf 
ist  900  Ampere  bei  .^00  Volt  für  jeden  Motor.  Da  die  Betriebs- 
spanniinin^  Oiio — 7()<)  Volt  ist,  so  hat  man  je  zwei  Motoren  in  Reihe 
geschaltet  und  die  der  Lokomotive  zugeführte  Stromstärke  ist  dem- 
nach IHoO  Ampere.  Für  die  Abnahme  eines  solchen  beträchtlichen 
Stromes  dient  ein  kupferner  Kontaktschuh,  der  auf  einem  Doppel- 
gelenkarm sitzt.  Eine  Kabelleitung  verbindet  den  Schuh  mit  den 
Sdialtapparaten. 

Über  die  Stromleitung  selbst  ist  im  Kapitel  VIII  nftheres  mlt- 
geteüt. 

Der  Lokomotivffihrerstand  ist  aus  Stahlblechwänden  mit  Hobs* 
fütterung  hergesteilt  und  in  zwei  Abteile  geschieden^  von  denen  jedes 
über  dnem  Oeetell  liegt.  In  demselben  befinden  sich  die  Messinstni« 
mente,  ein  Strommesser  und  ein  Spannungsmesser,  die  selbstthätigen 
Ausschalter  und  die  Schaltapparate,  ferner  auch  die  Bethätigungs- 
Vorrichtungen  für  die  Bremsen  und  die  Pfeife.  Für  die  letzteren 
ist  ein  Druckluftbehälter  auf  der  Lokomotive  angebracht,  für  dessen 
Füllung  eine  elektrische  Druckluftpumpe  dient. 

Mit  diesen  T.okomotiven  wurden  Versuche  an  Personenzügen  an- 
gestellt und  dabei  ergab  sich,  dass  man  bei  einem  Zut!-<xewicht  von 
600  t  nicht  nur  eine  gewährleistete  TJesehwindigkeit  von  J8  Ärm/Std., 
sondern  sogar  55  und  64  Arm  erreichen  konnte.  Die  Lokomotive 
allein  vermochte  bei  einer  Steigung  von  8%^  bis  zu  98  A;m/Std. 
zurfiekzulegen.  Von  den  zahlreichen  mit  GAtenÜgra  gemaditen 
Probefahrten  verdient  besonders  eine  hervorgehoben  zu  werden,  bei 
weicher  ein  beladener  Zug  von  44  Wagen  mit  einer  Dampflokomotiye 

16» 
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vorn  und  einer  hinten  im  Gesamt^^ewioht  von  1930  /  geschleppt 
wurde,  und  zwar  ohne  dass  die  Dampflokomotiven  in  Betrieb  waren. 
Die  elektrische  Lokomotive  zog  sanft  an ;  nach  kurzer  Zeit  riss  zwar 
eine  Kuppelung,  wurde  jedoch  schnell  wieder  hergestellt.  Alsdann 
erreichte  man  eine  Fahrgeschwindigkeit  von  rj,.i  k/njStd.  Der  Strom- 
verbrauch  betrug  beim  Anziehen  2200  Ampdre  und  ging  allmählich 
auf  1800  Ampte  zurück;  dabei  war  die  Spannung  625  Tolt.  Die 
Zugkraft  wurde  hierbei  zu  rund  28600  kg  ermittelt.  Die  Loliomotiy- 
motoren  waren  hinterdnander  geeehaltet  und  leisteten  bei  der  be- 
treffenden Stromstärke  die  höchste  Zugkraft.  Flg.  189  giebt  den 
Verlauf  der  Stromkurve  bdm  Anziehen  eines  anderen  ZugeSt 
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zwar  in  drei  verschiedenen  Fällen,  wieder.  Die  Last  war  rund  875  /, 
die  Steigung  betrug  8%o- 

Was  die  Wirtschaftlichkeit  des  elektrischen  Betriebes  hi 
Vergleich  zu  den  Dampflokomotiven  betrifft,  kann  eine  Zahlenreihe  an* 
geführt  werden,  die  aber  nicht  massgebend  ist,  weil  eine  betrflebt- 
liche  Anzahl  DampflokomotiTen  einer  einzigen  elektrischen  gegenüber 
gestellt  werden.  Immerhin  ist  es  yon  Interesse,  die  Ldstung  und 
die  Betriebskosten  der  letzteren  kennen  zu  lernen.  Die  folgende 
Aufstellung  bezieht  sich  auf  den  Monat  Oktober  1895: 
Anzahl  der  dureh  den  Tunnel  geschleppten  Züge  853 
Durchschnittliches  Gewicht  der  Züge   ....    1095  t 

Durchschnittlicher  Stromyerbrauch   986  Amp. 

Länge  der  gesamten  durchftüirenen  Strecke  .   .   6436  m 

Durchschnittliche  Fahrzeit   20  Hin. 

Gesamtlänge  der  von  der  Lokomotive  im  Dienst 

zurückgelegten  Strecken   2272  km 

Gesamtlänge  der  leer  zurückgelegten  Strecken  .   6043  » 
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KoBtenbereehnung. 

Centrale:  Bedienung  der  Maschinen     ....  1345,70  ß 

Kohle  (1,35  ß  pro  Tonne)      ....  400,96  a 

Öl   151,26  » 

Wasser   50,66  » 

Unterhaltung   35,42  » 

Zusammen :    1974,00  0 
Lokomotive:  Gehalt  der  Bedienungsmannschaft  .     200,00  ^ 
öl  n.  8.  w   12,16  » 

Zusammen:     212,16  $ 

Insgesamt  2186,16  ß 

Betriebskosten  für  1  km   0,263 /jf 

Diese  Kosten  sollen  sich  nach  der  Berechnung  vun  Parker  bei^ 
zwei  Lokomotiven  auf  0,17a     bei  drei  auf  0,143  0  erniedrigen.  Die 
entsprechenden  durchschnittliohen  Kosten  für  die  Güterzug* 
lokomotiTen  von  vier  versehiedenen  amerikanisehen  Eisenbahn* 
gesellsehaften  waren  in  der  gleichen  Zeit  0,163  0, 

Vergleichende  Beobachtungen  bezüglich  des  Nutzeffektes  sprechen 
zu  Gunsten  des  elektrischen  Betriebes;  dieser  ergab  nämlich  in 
Baltimore  und  Ohio  einen  Wirkungsgrad  von  60 — 65%  gegen 
45 — 55%  bei  Dampfbetrieb,  laut  Versuchen  auf  der  Pennsylvania- 
bahn  und  französischen  Linien. 

Eine  67  t  schwere  Inno  PS  Vcrschiebelokomotive  wurde  von 
Spratijue  1801  18'.);")  für  die  North  American  Co.  konstruiert; 
dieselbe  ist  durch  Fif,^.  110  in  ihrer  Seitenansicht  dargestellt.  Die 
Fig.  lila  und  b  zoipen  die  innere  Einrichtung  eines  Oberkastens 
ähnlicher  Lokomotiven  mit  Anordnung  der  Schaltapparate  u.  dergl. 
Die  obengenannte  Lokomotive  besitzt  vier  Achsen,  die  in  einem 
Untergestell  vereinigt  sind.  Die  sämtlichen  Räder  von  1,42  m  Durch- 
messer sind  durch  Kurbelstangen  gekuppelt.  Nur  die  vier  iusseren 
Rüder  besitzen  Flanschen. 

Die  vier  Motoren  sind  für  SOG  Volt  und  je  250  Ampdre  gebaut, 
leisten  mitbin  bei  93%  Nutzeffekt  je  250  PS.  Auch  hier  sind  die 
Motoren  direkt  mit  den  Achsen  verbunden,  obgleich  diese  Lokomotive 
für  geringe  Geschwindigkeit  und  f^chwere  Lasten  verwendet  wird. 

Noch  filteren  Datums  sind  einige  andere  zwei-  und  vierachsige 
Lokomotiven  mit  30  und  40  /  Eigengewicht,  welche  indess  durch 
die  hier  angeführten,  durch  Bild  und  Wort  erläuterten  typisch  ver- 
treten sind. 

In  der  königlichen  Eisenbahn- Haupt  wer  kst;i  tte  Potsdam 
werden  seit  Mai  IHfl")  die  sehr  umfänglichen  Verschif  ■Innigen  jeuer  Wagen, 
welche  zur  Reparatur  oder  Revision  beizustellen  sind  oder  aus  der 
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Werkstätte  zurückkehren,  mit  Hilfe 
einer  elektrischen  Lokomotive  durch- 
geführt. Die  betreffenden  Versehlebe- 
gleise sind  zu  diesem  Zwecke  mit 
oberirdischen  Stromzuleitnngen  über- 
spannt, vermittelBt  wacher  die  Ixtko- 
motive  mit  elektrischem  Strom  ver- 
sehen  wird.  Letztere  ist  mit  dem 
Untergestelle  einer  alten,  ausge- 
musterten Tendermaschiue  versehen 
und  be»tzt  genügende  Kraft,  um 
vier  aus  der  Werkstatt  kommende 

zweiachsige  Wa- 
^en ,  welche  in  die- 
sem Zustande  be- 
kanntlich beson- 
ders schwer  lau- 
fen, ohne  Schwie- 
rigkeit mit  der  ge- 
w6hnliehen  Ban- 
giergeschwindig- 
keit  zu  schleppen 
oder  zuschieben. 
Dfese  von  Sie- 
mens &  Halske 
in  Berlin  gebaute 
Lokomotive,  in 
Fig.  142  darge- 
stellt, besitzt  eine 
Zugkraft  bis  zu 
j  <  14<)(>  /c(/  und  ver- 
mag  zwei  Schlaf- 
wagen und  einen 

Güterwagen 
(rund  80000  kg) 
mit  1  m  Ge- 
schwindigkeit in  der  Sekunde  zu 
ziehen.  Der  Eigenwiderstand  der 
Lokomotive  beträgt  225  kff.  Es 
erwies  sich  diese  Neuerung  als  durch- 
aus zweckdienli  Ii  und  auch  in  wirt- 
schaftlicher Beziehung  vorteilhaft, 
weil  nunmehr  der  grosse  Arbeiter- 
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Staad,  welehor  früher  für  die  Bewältigung  der  lediglioli  durch 
Henschenkraft  besorgten  WagenTersehiebungen  erforderUob  war,  bis 
auf  die  LokomotiTlenker  und  einen  oder  zwei  Hilfsarbeiter  erspart 
bleibt.  Diese  Überzeugung  hat  sich  nun  bei  uns  durchgerungen  und 
man  ist  allenthalben  bemikbt,  die  mit  Dampf  so  teueren  Verschiebe- 
kosten  selbst  in  ^röss^orra  Fabriken  durch  Anwendung  von 
Elektrizität  zu  verriiigrm. 

So  wird  z.  B.  eine  auf  der  Materialbahn  der  Mühleuverwaltung 
des  Berliner  Holzcomptoirs  Viktoria  mühie  bei  Oderberg- Bral itz 
in  Betrieb  befinUliclie  elektris- he  Lokomotive  zur  lieförderung  der  mit 
Nutzholz  beladenen  Eisenbahnwaggons  nach  dem  Staats  bah  u  gleise 
verwendet.  Sie  vermag  bei  einem  Gewicht  von  etwa  3,5  ^  eine 
Bruttolast  von  15  ^  mit  2  m  sekundlicher  Geschwindigkeit  zu  ziehen. 

Femer  hat  die  chemische  Fabrik  von  Heyden  in  Radebeul  bei 
Dresden  eine  elektrische  Lokomotive  in  Betrieb  gestellt,  die  bei  einem 
Gewicht  von  12,77  t  eine  Last  von  105  4  mit  2,5 — 3  m  sekundlicher 
Geschwindigkeit  bewegt.  Auch  diese  Materialbahn  ist  an  das  Staats- 
bahngleis  ang^chlossen. 

Zwei  wdtere  Lokomotiven,  deren  eine  in  Fig.  143  dargestellt 
ist,  wiegen  Je  7500  k(/  und  sind  seit  1895  in  Serajewo  in  Gebrauch; 
'sie  dienen  da^u,  den  Güterverkehr  zwischen  dem  Frachten-  und 
.Stadtbahnhof  in  Serajewo  zu  vermitteln.  Auf  der  etwa  3  ktn  langen 
Strecke  sind  von  einer  Lokomotive  vom  1 .  September  bis  Ende 
Dezember  im  ganzen  72b6  km  gefahren  und  über  lOOüOOOO  kg 
Güter  befördert  worden. 

Die  hier  genannten  Zuggefähi  tt^  sind  von  der  Firma  Siemens 
&  Halske,  A.-G.  in  Berlin,  erbaut  wunleri  und  durchweg  mit  Bügel- 
kontakt versehen.  Dieser  letztere  Kontakt  eignet  sich  besonders  gut 
für  Verschiebedienst,  da  er  sich  bei  Änderung  der  Fahrtrichtung 
von  selbst  umlegt  und  keiner  Aufmerksamkdt  des  Führers  bedarf. 
Im  Susseren  Ansehen  unterscheiden  sich  diese  Gefährte  wenig  von 
gewöhnlichen  Motorwagen.  Ihre  motorische  Einrichtung  ist  eben- 
falls diesen  ähnlich.  Motorgrdsse  und  Übersetzung  sind  von  Fall  zu 
Fall  anzupassen  und  begegnen  noch  geringeren  Schwierigkeiten*  als 
bei  den  immerhin  im  Platz  mehr  beschränkten  Strassenbahnmotor- 
wagen. 

Eine  in  innerer  konstruktiver  Einrichtung  etwas  abweichende 
Lokomotive  wurde  von  der  Vereinigten  Elektrizitäts-Aktien- 
Gesellschaft  in  Wien  vormals  B.  Egger  Comp,  für  Brauerei- 
zwecke geliefert,  deren  Aufgabe  ist,  Frachten,  welche  in  zwei  bis 
drei  Anhängewagen  untergebracht  werden,  sowie  Personen,  die  im 
Oberkasten  der  Lokomotive  selbst  Plat?.  finden,  von  der  Brauerei 
zum  Bahnhof  und  umgekehrt  zu  befördern. 
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Die  Spurweite  beträgt  nur  960  mw.  Die  Lokomotive  muss  beim 
Fahren  vom  Bahnhofe  in  die  Brauerei  eine  bedeutende  Steigung 
überwinden.  Der  Radstand  ist  1,5  7^i,  sodass  man  Kurven  von 
12  7/1  Radius  durchfahren  kann.  Die  Lokomotive  fährt  durchschnitt- 
lich 10  Ärw/Std.  Die  Laufräder  haben  700  mvi  Durchmesser.  Die 
Anhängelast  beträgt  rund  13  t.   Der  Motor,  ein  15-pferdiger  Haupt- 


Fig.  143. 

strommotor,  macht  belastet  20O  Umdrehunp:en  in  der  Minute  bei 
einer  Betriebsspannung  von  50()  Volt.  Die  Lokomotive  wiegt  samt 
dem  Motor  ungefähr  1>  /.  Dieselbe  überwindet  die  vorkommende 
maximale  Steigung  von  24**/yo  leicht. 

Zur  Bildung  des  Untergestelles  ist  in  diesem  Falle  hauptsächlich 
der  Motor  selbst  verwendet.   Es  sind  an  dem  unteren  Teile  desselben 
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symmetrisdi  auf  beMan  Seiten  zwei  starke  LJ-fönnlge  StaUgnsetrflger 
angebracht,  sodass  sich  vom  Motor  vier  Arme  Wegstrecken.  Diese 
Arme  sind  zu  Füiiniiigen  für  die  Achslager  ausgebildet,  auf  welob 
letzteren  sie  mittels  starker  Spiralfedern  aufruhen.    Ferner  tragen 

je  zwei  Arme  einen  kräftigen  Querbalken,  auf  welchem  Puffer  und 
Zugkette  montiert  sind.  Das  Untergestell  ist  somit  samt  dem  Motor 
durch  die  Tragfedern  vor  Stessen  geschützt;  das  System  rührt  von 
Eickemeyer  her.  Die  tlbertragung  der  Bewegung  vom  Motor  auf 
die  Laufräder  erfolgt  auf  folgende  Art:  Auf  jeder  Seite  der  Motor- 
achse sitzt  je  eiu  Stirurad  aus  Bronze.  Dieselben  greifen  je  in  eine 
gezahnte  Kurbelscheibe,  deren  gemeinschaftliche  Achse  unter  dem 
Motor  gelagert  ist,  ein.  Von  diesen  Kurbelscheiben  wird  die  rotierende 
Bewegung  durch  FleaelBtangen  auf  alle  Tier  RSder  Qbertragen. 
Dadurefa  ist  es  möglich,  mit  einem  Motor  beide  Radachsen  direkt 
anzutreiben,  was  bei  der  grossen  Steigung  sehr  erwünscht  ist.  Die 
Kurbdza{>fcn  an  den  beiden  Kurbelscheiben  sind  um  90^  gcgan- 
einander  versetzt. 

Der  Motor  ist  ein,  wie  schon  erwähnt,  zweipoliger  Hauptstrom- 
motor.  Er  ist  vollständig  staubsicher  abgeschlossen  und  vor  Feuchtig- 
keit geschützt.  Sein  MagnctgohHuse  ist  zweiteilig;  während  der  obere 
Teil  durch  Schrauben  an  dem  unteren  befestigt  ist  und  durch  den 
Fussboden  des  Wagenkastens  hiiuiurch  abgehoben  werden  kann, 
bildet  der  untere,  wie  schon  beschrieben,  das  Untergestell.  Um  vom 
Wagenkasten  aus  bequem  zum  Kollektor  gelangen  zu  können ,  sind 
im  oberen  Teile  des  Magnetgehäuses  ivlappen  angebraclit.  Der  Anker 
ist  als  Nutenanker  konstruiert  und  mit  Schablonenwickelung,  die  in 
Glimmer  isoliert  ist,  yersehen. 

Der  Wsgenkasten  Ist  aus  Holz,  mit  Flach-  und  Winkeleisen 
entsprechend  Terstelft  und  aussen  mit  Blech  verschalt.  Sein  Dach 
ist  3,80  m  von  der  Schienenoberkante  entfernt ,  seine  Breite  ist 
1,49  m.  An  beiden  Stirnseiten  ist  er  ausgebaucht;  der  Innenraum 
dieser  Ausbaue  Illingen  nimmt  die  Sandkasten  und  die  nötigen  Wider- 
stände auf.  Das  Innere  des  Wagenkastens  wird  durch  zwei  mit  der 
Lehne  aneinanderstehende,  umklappbare  Bänke  in  zwei  Hälften  ge- 
teilt. Mit  Hilfe  eines  Flaschenzuges,  der  an  einem  zu  diesem  Zwecke 
an  der  Decke  angebrachten  Hinge  aufgehäugt  wird,  kann  nnvh 
Öffnung  der  Fussboden  klappe  der  obere  Teil  des  Motorgeliäuses 
abgehoben  und  eventuell  auch  der  Anker  herausgenommen  werden. 
Auf  diese  Weise  ist  es  niöglieh,  Reparaturen  am  Motor  vorzunehmen, 
ohne  das  Untergestell  zu  demontiert  n. 

Zu  den  zwei  Abteilungen  des  Wageukastens  gelangt  man  durch 
zwei  seitlich  angebrachte  Thüren.  Beide  Stirnseiten  sind  mit  dreh^ 
baren  Fenstern  verseben  und  zu  Fflhrerstfinden  ausgebildet.  Der 
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Wagenkasten  rnht  mit  vier  Blattfedern  und  vier  Spiralfedern  auf 
dem  StahlguBsralimen  auf. 

Die  Bremsung  der  Lokomotive  wird  mittels  Spindelbremsen  be- 
werkstelligt, und  zwar  kann  die  Bremse  von  beiden  FübrerstSnden 
aus  bethätigt  werden.  Alle  vier  Räder  werden  gebremst.  An  beiden 
Führerständen  sind  noch  die  Hebel  der  Sandstreuvorricbtung  an- 
gebracht. 

Die  elektrische  Kinrichtuiifr  der  Lokomotive  ist  folgende:  An 
beiden  Führerständen  i^-t  nobst  Bremskurbel  und  Sandstreuhebel  ein 
Schaltapparat  zur  Regulierung  der  Geschwindigkeit  angebracht.  Der 
Schalt  Apparat  ermöglicht  auch  durch  KurzHchluss  des  Ankers  eine 
elekirische  Bremsung.  Ferner  befinden  sich  noch  im  Wagen  die 
nötigen  iSchulter  und  Sicheruugeu  i'uv  die  iieleuchtung. 

Im  Wagenkasten  sind  an  der  Decke  zwei  Glühlampen  montiert, 
femer  trügt  die  Lokomotive  aussen  an  Jeder  Stirnselte  eine  Signal- 
lateme,  welche  drei  Gl&hlampen  enthält.  Je  nach  der  Fahrtriehtung 
brennt  die  vordere  Signallampe  immer  gemeinschaftlich  mit  der  Innen- 
beleuchtung. Fährt  aber  die  Lokomotive  nicht  allein,  sondern  mit 
einem  Anhängewagen,  so  hat  die  entsprechende  Signallateme  und 
eine  der  beiden  Glühlampen,  und  zwar  die  beim  Führerstand,  daf&r 
eine  Glühlampe  in  dem  Anhängewagen  zu  brennen.  Diese  Schaltungen 
werden  durch  zwei  Schalter  bewirkt. 

Die  Zuleitung  des  Stromes  ist  oberirdisch  und  zwar  ist  das 
Rollensystem  angewendet.  Die  Rollenstange  ist  aber  nicht  wie  ge« 
wohnlich  am  Dache  der  Lokomotive,  sondern  an  deren  Seite  auf 
einer  Konsole  angebracht.  Dirso  Anordnung  wurde  deshalb  getroffen, 
weil  die  an  und  fiir  sich  '2,8^*  in  hohe  Lokomotive  3  in  hohe  Thore 
zu  passieren  hat,  wodurch  das  Aufsetzen  der  Rollenstange  auf  dem 
Dache  unmöglich  wurde.  Unter  der  Konsok*  lüi  die  Stange  ist  eine 
Blitzschutzvorrichtung  und  eine  Hauptbleisicherung  angebracht. 
Diese  beiden  sind  vor  Regen  gut  geschützt.  Die  Bleisicberung  ist 
ausserdem  in  einem  leicht  zu  dffnendoi  Thonkästohen  verschlossen. 
Die  Lokomotive  trägt  auf  jeder  Sdte  einen  Schienenräumer,  der  am 
Untergestell  befestigt  ist.  Femer  sind  die  Eurbelscheiben  mit  ihren 
Zahnrädern  durch  Schutzkästen  aus  sdiwachem  Guss  abg^eckt, 
die  in  ihrem  unteren  Teil  so  viel  Ol  aufnehmen  können,  dass  die 
Zahnräder  ständig  in  Öl  laufen.  Um  das  Eindringen  von  Staub  zu 
verhindern,  sind  diese  Radschutzkasten  entsprechend  abgedichtet. 

Das  ganze  Untergestell  wurde  mit  einer  Blechverschalung  um- 
geben, welche  so  eingerichtet  ist,  dass  man  durch  Thüren  leicht  zu 
allen  Teilen  des  ersteren  gelangen  kann.  Durch  all  diese  Vorkehrungen 
wird  f  in  Dauerbetrieb  absolut  gefahrlos  und  die  Wartung  der  Maschine 
äusserst  vereinfacht. 
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Der  Stromkonsum  der  Lokomotive,  und  zwar  bei  Beförderung 
von  13  t  Last  auf  24°/^^  Steigung  mit  6  ktnjSid.  Geschwindigkeit, 
ist  24  Ampere  bei  500  Volt. 

In  Fig.  144a  und  144b  ist  eine  zeichnerische  und  in  Fig.  145 
eine  photographische  Darstellung  der  Egger- Lokomotive  gegeben. 


Fig.  145. 


Die  von  der  A llgemeinen  Elektrizitäts-Gesellschaft  Berlin 
gebaute  und  auf  der  Pariser  Weltausstellung  1900  gezeigte 
elektrische  Vollbahn -Lokomotive  (Fig.  14r>a  und  14r.b)  kann  sowohl 
zur  Beförderung  von  Güter-  und  Personenzügen,  als  auch  für  An- 
schluss-  und  Rangierdienst  auf  Vollbahngleisen  Verwendung  finden. 
Sie  ist  für  die  normale  Spurweite  von  14.*{5  min  konstruiert  und 
vollständig  symmetrisch  gebaut.  Die  Lokomotive  besitzt  zwei  Achsen, 
welche  durch  je  einen  Motor  angetrieben  werden.  Bei  dem  Entwürfe 
sind  die  »Musterblätter  für  Betriebsmittel  der  preussischen  Staats- 
bahnen« zu  Grunde  gelegt  worden,  auch  haben  die  bindenden  Vor- 
schriften der  »Betriebsordnung  für  die  Haupteisenbahnen  Deutsch- 
lands«",  sowie  der  »Technischen  Vereinbarungen  des  Vereins  deutscher 
Eisenbahn -Verwaltungen«  Berücksichtigung  gefunden,  sodass  der  Be- 
förderung der  Lokomotive  als  Wagen  in  einem  Güterzuge  auf  den 
Bahnen  des  genannten  Vereins  Hindernisse  nicht  entgegenstehen.  Im 
besonderen  sind  die  Ladeprofile  der  preussischen  Staatsbahnen  ein- 
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gdialten  worden.  Für  den  Fall  der  Beförderung  als  Wagen  In  einem 
Gütennige  wird  der  aus  der  Umgrenzungslinie  für  die  fest«i  Tdle 
der  Beibrielismittel  hervorragende  Stromabnehmer  abgenommen,  was 
ohne  Zerstörung  irgend  welcher  Teile  möglich  ist.  Zugleich  werden 
die  auf  den  Achsen  sitzenden  geteilten  Zahnräder  entfernt,  damit 
während  der  Fahrt  in  einem  Güterzuge  die  Anker  der  Motoren  sich 
nicht  zu  drehen  brauchen. 

Die  Lokomotive  ist  imstande,  einen  /ntr  l)is  zu  300  t  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  8,5  ;//  in  der  Sekunde  oder  3U  km  in  der  Stunde 
auf  der  wagerechten  Strecke  zu  l>ef()rdern.  Das  Adhäsionsgewicht  der 
Lokomotive,  welches  im  vorlie^^enden  Falle  mit  dem  Gesamtgewicht 
identisch  ist,  beträgt  i*4  ihre  grösste  Zugkraft  am  Triebradumfange 
(beim  Anziehen)  3600  kg.  Die  Lolcomotive  ist  mit  Ausnahme  des 
FÜhrerhausdaehes,  des  Fussbodens  und  der  inneren  Auslcleidung  des 
Führerhauses  vollstftndig  aus  Eisen  und  Stahl  hergesteiUt. 

Das  Untergestell  besteht  im  wesentlichen  aus  zwei  die  Langtrilger 
bildenden  Bleehrahmenplatten  von  23  mm  Dicke,  welche  durch  krftftige 
C*  Eisen  bezw.  -Bleohemit  aufgenieteten  geschweissten  L- Eisen  rahmen 
gehörig  gegeneinander  versteift  sind  und  vorn  und  hinten  die  Puffer- 
bohlen und  BahnrSumer  tragen.  Letztere  reichen  bis  auf  60  mm 
über  Schienenoberkante  herab  bei  einem  normalen  Pufferstande  von 
1040  mm.  Zur  Verbindung  der  Lokomotive  mit  dem  Wagenzuge 
dienen  an  jeder  Kopfschwelle  ein  Zurrhnkon  mit  Kuppelung  und 
Siclierheitskuppflung.  rnterhalb  jedes  I^utfers  befinden  sich  Bügel 
zum  Festhalten  für  die  Wagenkuppler  beim  Rangieren.  Die  Zug- 
stange ist  aus  konstruktiven  Gründen  nicht  durchgeführt  worden; 
es  musste  daher  jeder  Zughaken  mit  einer  besonderen  Feder  in  der 
Pufferbohle  gelagert  werden.  Die  Hanptrahmenbteohe  tragen  Konsolen 
aus  Blech  mit  Winkeleisenarmierung,  welche  zum  Tragen  des  Ober- 
kastens  dienen.  Das  ganze  Untergestell  ist  mit  starken  Blechplatten 
abgedecirt  und  erhält  auch  hierdurch  eine  nicht  unwesentliche  Ver- 
steifung. 

Der  Radstand  betrigt  2500  mm,  die  Rftder  haben  im  Laufkreise 
einen  Durchmesser  von  1000  mm. 

Die  Übertragung  de^i  Lokomotivgewichtes  auf  die  Achsschenkel 
geschieht  durch  Blattfedern,  welche  aus  einzelnen  gerippten  Stahl- 
lamellpu  von  "JO  mm  Breite  und  13  rnrn  Dicke  hpstohon  und  in  der 
Mitte  durch  einen  schmiedeeisernen  Bund  zusammengehalten  werden. 
Zur  Erzielung  möglichi,i  gleicher  Achsbelastungen  ist  an  den  beiden 
Längsseiten  des  Rahmens  je  ein  Balancier  angebracht,  welcher  eine 
etwaige  Überlastung  einer  Tragfeder  auf  die  andere  überträgt. 

Die  Bremse  ist  als  Scbraubenspindelbremse  ausgebildet  und 
wirict  mit  je  zwei  Bremsklötzen  auf  jedes  der  vier  Räder.  Ausser- 
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dem  ist  die  Lokomotive  noch  mit  einer  Luftdruckbremse,  System 

We8tinj2:house  -  Schnellbromse,  ausgestattet,  deren  Bremskolben  auf 
einen  auf  die  Hauptbremswelle  gesetzten  Helie!  \\iikt.  Dio  erforder- 
liche Druckluft  wird  durch  eine  mittH?  besonderen  Klekiromotors 
betriebene  Luftpumpe  beschafft  und  in  einen  an  dem  einen  Ende 
zwischen  den  Rahmenblechea  aufgehängten  Hauptluftbehälter  ge> 
drückt 

Der  Oberkasten  besteht  aus  dem  eigentlichen  Führerhause  und 
den  unmittelbar  Tor  und  Unter  demadben  angebraobten  abgeschrägten 
Kflaten.  Daa  Führerbana  iat  mm  Sobutze  gegen  Witterungaunbüden 
rings  geacblcoaen  and  in  der  Mitte  beider  Lftngaaeiteii  dnrcb  je  eine 
nacb  innen  anfeebiagende  Drebthür  mit  berablasabarem  Schiebe- 
fenster mgingUeh;  in  den  Stirnwänden  aind  je  drei,  in  den  Linga* 
wänden  je  zwei  grosse  Fenater  angebracht,  von  denen  sich  dna 
Mittdtfenater  in  jeder  Stirnwand  öffnen  lässt.  Da  daa  Führerbana 
eine  äussere  Breite  von  2900  mm  besitzt,  so  kann  von  demselben 
aus  der  ganze  Zug  gut  überblickt  werden.  Auch  der  freie  AusV)lick 
auf  die  Strecke  ist  durch  die  nl^a  srhn'igte  Form  der  vor  und  hinter 
dr-m  Führprhniisp  nnGT^orf^m  teil  Kästen  vollkommen  2e^väl^  lciVi«^t. 
Zum  liesteigen  dienen  an  jeder  Längsseite  bequeme  Handleisten 
sowie  ein  an  dem  Trittblech  befestigter  eiserner  Tritt.  Das  Dach 
des  Führerhauses  sowie  die  innere  Verkleidung  und  der  Fussboden 
bestehen  aus  Holz,  das  Dach  ist  zum  Zwecke  grösserer  Haltbarkeit 
mit  Segeltuch  überzogen  und  mit  einem  waaaerdichten  Anatricb  ver- 
aeben.  Die  Anzugvorricbtung  für  die  Bremse  iat  im  Fübrerbanae  in 
einer  entaprecbenden  guaaeiaemen  Sänle  gelagert  und  gestattet  jedea- 
mal  daa  Anziehen  aämtlicber  acbt  Bremaldötze.  Unmittelbar  neben 
der  Bremsaäiüe  befinden  aich  die  Züge  für  die  SandatreuYorriobtnng. 
An  den  beiden  Längswänden  unterhalb  der  Fenater  atebt  je  ein  ver- 
schliessbarer  Schrank  zur  Aufnahme  der  ndtigen  Werkzeuge  und 
Materialien.  Zum  Signalgeben  ist  die  Lokomotive  mit  einer  durch 
Druckluft  betriebenen,  auf  dem  Dache  angebrachten  Pfeife  versehen. 
Die  zum  Pfeifen  erforderliche  Luit  wird  dem  oben  erwähnten  Haupt« 
luftbehM  1 1 er  e ti  t n oni  n i en . 

Die  an  den  beiden  Stirnseiten  des  Führerhauses  am  Dache  an- 
gebrachten Laternenstützen  dienen  zum  Einstecken  von  Petroleum- 
laternen oder  Signalscheiben,  falls  aus  irgend  weichen  Gründen  eine 
besondere  Signalisieruug  erfurderlich  sein  sollte. 

Die  Stromabnahme  erfolgt  durch  vier  auf  dem  Dache  angebrachte 
Scbleifbügd  (Fig.  147)  besonderer  Konstruktion  (D.R.-P.No.  1170.36), 
welche  durch  Federn  von  unten  gegen  die  Fahrleitung  gedrückt 
werden  und  aicb  beim  Weofaael  der  Fahrtrichtung  aelbattbätig  in  die 
entaprecbende  geneigte  Lage  umlegen. 
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Um  zwischen  Fahrleitung  und  Stromabnehmer  eine  möglichst 
grosse  Anzahl  von  Berührungspunkten  zu  erhalten,  besteht  die 
Fahrleitung  aus  mehreren  parallel  nebeneinander  mit  geringem  Ab- 
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Stande  ausgespannten,  je  8  mm  starken  Kupferdrähten,  welche* 
gegeneinander  nicht  isoliert  sind.  Dieso  [.fitiinj?  wird  an  besonderen 
Isolatoren  derart  aufgehängt,  dass  ihr  tiefster  Tunkt  noch  rnindoptens 
41>U0  mifi  über  Sehienenoberkante  liegt.  Das  »Profil  des  iichtea 
Raumes liU  ihr  nlso  gänzlich  frei. 

Die  Lokuniutive  besitzt  zwei  Hauptstrom niuloren  mit  BOO  Um- 
drehungen in  der  Minute,  welche  einerseits  unmittelbar  auf  den  Laufrad- 
achsen ^a  ia{j;ert,  anderseits  an  dem  Untergestell  derart  federnd  auf- 
gehängt sind,  dass  nur  etwa  ein  Achtel  des  Motorgewichtes  als  nicht 
abgefederte  Last  auf  die  Achse  wirkt.  Der  Antrieb  der  Laufächaen 
erfolgt  mittels  eines  Zahnräderpaares.  dessen  Übersetzungsverhältnis 
1  :  3  beträgt.  Das  auf  der  Ankerwelle  sitzende  Triebrad  besteht  aas 
Phosphorbronze,  das  grosse  zwdteiiige  Rad  auf  der  Laufradachse 
dagegen  aus  Stalilguss.  Die  Zähne  sind  auf  Spezialmaschinen  gefräst. 
Zum  Schutz  gegen  das  Eindringen  yon  Sand  und  anderen  Unreinlich- 
keifen,  sowie  zur  Ermöglichung  einer  ausgiebigen  Schmierung,  sind 
die  Zahnräder  mit  oinora  Schutzkasten  aus  Eisenblech  umgeben. 

An  der  einen  Stirnwand  im  Innern  des  Führerhauses  (Fig.  148) 
ist  der  Fahrschalter  angebracht  und  die  Einrichtung  desselben  derart 
getroffen,  dass  sowohl  vorwärts  als  auch  rückwärts  in  gleicher  Welse 
gefahren  werden  kann. 

Die  verschiedenen  Geschwindigkeiten  werden  durch  verschieden- 
artige Schaltung  der  Motoren  (Sc^en-ParaUdschaltung),  sowie  durch 
Änderung  der  Stärke  des  magnetischen  Feldes  erreicht.  Für  die 
geringeren  Fahrgeschwindigkeiten  werden  die  Motoren  hintereinander, 
für  die  grösseren  parallel  geschaltet. 

Die  Oesamtleistung  der  beiden  Motoren  zusammen  beträgt 
300  eff.  P  S  und  der  Stromverbrauch  bei  dieser  Leistung  ca.  550  Ampere 
bei  500  Volt. 

Die  für  die  Luftdruckbremse  und  Signalpfeife  erforderliche  Druck- 
luft wird,  wie  srhon  bemerkt,  durch  eine  mittels  besonderen  Motors 
hotrirhf'ue  Luftpumpe  beschafft,  welche  in  einem  df-r  schrtifron  Kästen 
untergebrncht  ist.  Die  Luftpumpe  besitzt  einen  Hoch-  uiiti  i  nu  n 
Niederdruckcylinder  und  liefert  Druckluft  mit  einer  Endspannung 
von  6  Atm.  Überdruck.  Sobald  diese  Spannung  im  Hauptluftbehälter 
erreicht  ist,  wird  der  l'umpenmotor  selbstthäiig  ausgeschaltet  und 
anderseits,  wenn  die  Luftspannung  im  Hauptbehälter  auf  öV«  Atm. 
gesunken  ist,  selbstthätig  wieder  eingeschaltet. 

Damit  die  I/>komotive  auch  imstande  ist,  Gldsstreeken  zu  be- 
fahren, auf  denen  aus  irgend  welchen  Orfinden  eine  Stromzuffihrung 
unmöglich  ist,  besitzt  dieselbe  an  den  beiden  Kopfseiten  neben  dem 
Zughaken  je  eine  Kontaktdose,  mittels  deren  sie  an  eine  auf  einem 
besonderen  Tender  roitgeffifarte  Akkumulatorenbatterie  angeschlossen 
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werden  kann.  Die  Herstellung  der  elektrischen  Verbindung  mit  dem 
Bnttorie-Tonder  geschieht  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  die  Kuppelung 
der  Lu 1 1 diu ckbrom sschläiiche. 

In  den  vier  Ecken  dos  FiUirerhauses  befinden  sich  die  erforder- 
h'chen  Messinstrunuiitc,  wie  Volt-  und  Ami)<*remeter,  Schaltliebel, 
Ausschalter,  auf  Taiein  montiert,  sowie  die  für  die  Luftdruckbremse 
nötigen  Manometer. 

Die  Beleuchtung  der  Lokomotive  erfolgt  durch  zehn  elektrische 
Glühlampen,  von  denen  je  fünf  in  einen  Stromkreis  hintereinander 
geschaltet  Bind.    Die  YerteUung  der  Lampen  ist  folgende: 

Die  Ober  den  vier  Puffern  angebrachten  Signallaternen  sind  mit 
je  zwei  Glühlampen  vers^en,  während  das  Führerhaus  durch  zwei 
Glühlampen  erleuchtet  wird*  Die  beiden  Lampen  jeder  Signallateme 
gehören  mit  je  einer  der  Führerhauslampen  verschiedenen  Strom- 
kreisen an,  sodass  also  beim  Schadhaftwerden  des  einen  Strom- 
krdses  die  Lokomotive  immer  noch  ausreichend  b^euchtet  ist.  Di^e 
Schaltungsweise  bietet  also  grCsste  Betriebssicherheit  bezüglich  der 
Signallaternen. 

Die  ilauptabmes^nngen  der  Lokomotive  sind  aus  nebenstehender 
Zeichnung  (Fig.  11*.»)  zu  ersehen. 

Wie  die  durch  den  Köni^^lichen  Eisenbahn-T^ptriebsinspektor  Herrn 
Loch  in  Gleiwitz  mit  einer  von  der  Allgemeinen  Kiektrizitäts  -  Ge- 
sellschaft gelieferten  Vollbahrilok-  jjiotive  angestellten  Versuche*)  ge- 
zeigt haben,  stellt  sich  der  Raii  gier-  und  Versch ubdienst  auf  Bahn- 
höfen bei  elektrischem  Betrieb  um  40^  billiger  als  bei  Dampfbetrieb. 
Dieses  ausserordentlich  günstige  Ergebnis  hat  seine  Begründung 
hauptsächlich  darin,  dass  bei  elektrischem  Betrieb  infolge  der  Eigen- 
art dieses  Systemes  sowohl  der  Kraftbedarf  als  auch  die  Instand- 
haltungskosten wesentlich  geringer  sind,  als  bei  Dampfbetrieb,  und 
dass  ferner  bei  erstgenanntem  System  ein  Hann  für  die  Bedienung 
vollkommen  ausreicht,  wfthrend  bei  der  Dampflokomotive  neben 
dem  geschulten  Lokomotivführer  stets  noch  ein  Heizer  erforder- 
lich ist. 

Die  in  Fig.  150  dargestellte  Rangier- Lokomotive  wurde  von  der 
Allgemeinen  Elektrizitäts-Gesellschaft  in  Berlin  für  die 
Königl.  Eisenbahn- Werkstütten-In.'^poktion  in  Gleiwitz  in 
Oberschlesien  geliefert.  Dieselbe  hat  ein  (Gewicht  von  t  und  kann 
bei  einer  Geschwindigkeit  vini  Arm  Std.  eine  Zugkraft  von  HOu  kg 
hervorbringen.  In  dieser  Lokomotive  finden  wir  die  typische  Form 
der  meisten  elektrischen  Lokomotiven  wieder,  welche  darin  besteht, 

*)  »Das  YerfchubRfsehäft  in  der  Hauptworkstatt  Gleiwitz«,  Gltaert  Annaloa 
für  Gewerbe  und  Bauwesen,  Hell  10  vom  Id.  Mai  1900,  S.  203  ff. 
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dem  Führer  einen  gesehüUten  Stand  in  der  Mitte  des  Gefährtef?  zu 
geben,  damit  er  von  seinem  Standpunkt  aus  die  Strecke  nach  vorn 
nnd  hinteo  gleich  gut  übersehen  kann.    Die  hier  dargestellte  Loko- 


moliTe  hat  ftuaaerlieli  vidi  Ähnlichkeit  mit  den  Dampflokomotiven. 
Der  Stromabnehmer  ist  hier  als  umlegbarer  Bügel  anBgebildet,  weil 
er  Bo  den  geforderten  Verhiltniseen  am  besten  entsprechen  konnte. 
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Die  beiden  Achsen  sind  durch  Kurbelstange  gekuppelt,  wodurch  die 
Adhäsion  der  Lokomotive  selbst  dann  vollständig  ausgenutzt  wird, 
wenn  die  Adhäsionsverhältnisse  des  einen  Räderpaares  stellenweise 
ungünstiger  sein  sollten ,  als  die  des  anderen.  Die  vollständig 
symmetrische  Anordnung  bei  beiden  Horizontalachsen  ist  ein  weiteres 
Merkmal  der  elektrischen  Lokomotiven. 

Der  Radstand  beträgt  1500  ww,  die  ganze  Länge  zwischen  den 
Puffern  5300  mm,  die  grösste  Breite  2280  mm  und  die  Höhe  bis 
zum  Fusse  des  Auslegers  3217  mm.    Die  Spurweite  ist  normal. 


Flg.  ISO. 

Eine  vergleichende  Betriebskosten-Berechnung  für  den  Verschub- 
dienst  mittels  dieser  elektrischen  Lokomotive  in  der  Kiscnbahn-Haupt- 
werkstätte  Gleiwitz  giebt  der  königl.  Eisenbahn- Betriebs -Inspektor 
Loch  in  Gleiwitz. 

Die  Lokomotive  wird  durch  einen  Elektromotor  V.  N.  B.  125 
betrieben,  der  durch  zwei  Rädervorgelege  mit  den  Übersetzungen 
1  :  5  und  1  :  4,5  auf  die  eine  Lokomotivachse  wirkt.  Die  Welle  des 
zweiten  Vorgeleges  ist  ohne  Federung  in  dem  Lokomotivgestell  in 
der  Höhe  der  Laufachsen  gelagert.  Der  Elektromotor  ruht  an  einem 
Ende  mit  zwei  Lagern  auf  dieser  Zwischenwelle  und  ist  am  anderen 
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Ende  federnd  an  einer  Querverbindung  des  Lokoinotivrahmens  auf- 
gehängt. 

Zttm  AnlasBen  dm  Motors  und  sur  Regulierung  der  Oeschwlndig^ 
kdt  der  Lokomotive  ist  ein  Fabrsehalter  auf  dem  F&hrerstande  an- 
gebraebt.  Die  Lokomotive  ist  ausserdem  mit  Handbremse  und  einer 
Lnftdnickpfeife  ausgerfistet;  zur  Beleucbtung  sind  Olflblampen  ver- 
wendet. 

Der  elektrisobe  Strom  wird  von  den  in  4725 — 5300  mm  Höhe 
über  den  Gleisen  aufgehängten  Fahrdrähten  durch  den  Sehleifbügel 
entnommen,  der  sich  beim  Wechseln  der  Fahrrichtung  selbsttbätig 
umlegen  kann.  Der  an  den  Fahrdrähten  vorbeischleifende  Teil  dieses 
Büf^eis  war  bei  den  ersten  Ausführunurpn  nus  Aluminium  hergestellt, 
um  die  Fahrdrähte  m<)<:li(  hst  weni«?  nh/.unutzen.  Es  hat  sich  jedoch 
ergeben,  daf?s  das  Aluuiinium  selbst  sieh  so  sehneil  abnutzte,  dass 
es  in  kurzer  Zeit  erneuert  worden  musste.  Infolgedessen  ist  jetzt 
der  Aluminiumstreifen  durch  einen  Slahidraht  ersetzt  worden,  der 
sich  gut  bewährt  hat. 

Bei  der  Ausschreibung  der  Lokomotive  war  verlangt  worden, 
dass  sie  Imstande  sei»  bei  1  m  Gesehwindigkelt  In  der  Sekunde  einen 
Wagenzug  von  100  t  auf  wagerecbtem  Qleise  mit  Sleberbelt  fort- 
ausleben  und  dass  der  Motor  eine  Änderung  der  Fabrgesohwindig- 
keit  zwiseben  0,75  und  2  m  in  der  Sekunde  zulasse.  Eine  grössere 
■  Andemng  der  Gesebwindigkdt  war  nach  den  vorber  von  den  Blek- 
trizitätsfirmen  gemacbten  Angaben  bei  Verwendung  eines  einzigen 
Motors  niebt  ausführbar. 

Der  zur  Verfügung  stehende  elektrisobe  Strom  hatte  am  Schalt- 
brette im  Maschinenhause  eine  Spannung  von  '220  Volt,  und  es  musste 
zum  Betriebe  der  T.okomotive  der  eine  AiiF;scnleiter  des  Dreileitiin<^s- 
sy Siemes  mit  den  Schienen  der  Gleise  verbunden,  also  an  Erde  gelegt 
werden. 

Bei  verschiedenen  Probefahrten  hat  sich  folgender  Stromverbrauch 
der  Lokomotive  ergeben : 

1.  Die  leere  Lokomotive  Ampir«  Volt 

beim  Anfahren   20  bei  210 

im  Beharrungszustande  bei  grösster  Ge- 
schwindigkeit   22—24    »  210 

2.  0ie  Lokomotive  beim  Schieben  und 

Ziehen  von  12  Wagen  =  78,76  i 

beim  Anfahren  70—60    »  200 

im  Beharrungszustande  bei  grösster  Qe* 

schwindigkeit   40—35    »  200 

3.  Die  Lokomotive  beimZiehenvon  16Wagen 

=  106,66  t 
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Ampire  Volt 

beim  Anfahrai   75—70  bei  195—200 

im  Beharrun^szustande   43 — 50    >  200 

Die  erzielte  grÖBste  Geseh windigkeit  betrug: 

bei  Leerlauf  *2, 14  m  in  der  Sekunde 

und  bei  voller  Belastung  1 ,04  »  »    »  » 

Es  hat  sich  jedoch  beim  Betrieb  der  Lokomotive,  nanit  ntHch 
beim  Zurücklegen  längerer  Wege,  bald  ergeben,  dass  die  erzielte 
Geschwindigkeit  nicht  ausreicht.  Da  die  Schaltung  des  Motors  eine 
VergrÖssei  un«*  der  Geschwindigkeitsgrenzen  nicht  zulässt,  so  wurde 
durch  Erhöhung  der  Betriebsspannung  des  elektrischen  Stromes 
unter  Zuhüfenahme  einer  Zneats-Dynamomasdiine  die  Spannung  in 
dem  Leitungsnetze  der  Lokomotive  von  220  auf  330  Volt  erhOlit. 
Diese  Änderung  hat  sich  sehr  gut  bewährt  und  seitdem  wird  daher 
die  Lokomotive  mit  der  höheren  Spannung  betrieben.  Versuehs- 
fahrten  haben  dabei  folgenden  Stromverbrauch  ergeben: 

1.  Die  leere  Lokomotive  Amvhn  voit 

beim  Anfahren   55 — 50  bei  310 

im  Beharrungszustande  bei  grtester  Ge- 
schwindigkeit   .  20 — 19    •  315 — 310 

2.  Die  Lokomotive  beim  Ziehen  von  8  Wagen 

=  ir,,s  t 

beim  Anfahren   60—50    »  300 

im  Beharrungszustande  bei  grösster  Ge- 
schwindigkeit   ao— 25    *  310 

3.  Die  Lokomotive  heim  Ziehen  von  1 2  Wagen 

bein»  Anlahren   GO— 40     »  310 

im  Beharrungszustande  bei  grösster  Ge- 
schwindigkeit   26—28    »  310 

4.  Die  Lokomotive  beim  Ziehen  und  Schieben 

von  18  Wagen  =  106  t 

beim  Anfahren   80—60    »  300 

im  Beharrungszustande  bei  grCsster  Ge- 
schwindigkeit   28--35    »  300^294 

Die  erzielten  Geschwindigkeiten  betrugen  : 

beim  Leerlauf  der  Lokomotive    .    .    .  3,38  m  in  der  Selninde 

mit  einer  Last  von    25—30  /     .    .    .  2,8    »  »    »  > 

»        »        »       »       1<»,8  ^     ,    ,    ,    ,  2,55  »    -<     »  » 

*        '        »       »           /   » 

Die  Beschaffungskosten  für  die  elektrische  Lokomotive  betrugen 
8<MM»  ./i,  für  das  Leitungsnetz  llood,//,  zusammen  also  l'JOoo,^. 
Tn  dem  Angebot  war  ein  Gewicht  von  t.  /  an;^fei';f'b**n,  die  fertige 
Lokomotive  wiegt  aber  Uläü  kyt  sodass  der  richtige  Preis  der^Loko- 
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motive  wohl  zu  10000  angenommen  werden  kann.  Wird  das 
Leitungsnetz  auf  sämtUehe  Gleise  des  Werkstättenhofes  ausgedefanti 
so  werden  dafür  noeh  7500  Jt  aufzuwenden  sein,  sodass  mit  einem 
Anlagekapital  Ton  10000  +  14000  +  7500  =  31500  gerechnet 
werden  kann. 

Für  die  Bedienung  der  elektrischen  Lokomotive  werden  auf- 
gewendet : 

Gehalt,  "Wohnungsüfold,  Stcllenzulapfc  für  einen  Maschinen- 

Wärter  im  Jahre  l  L^s<  )  ^-  igo  +  80   =  1540  Ji 

oder  auf  den  Tas^  ^   5,18  » 

ferner  Lohn  für  einen  Arbeiter  zum  Wagenkuiipelti  .  =    2,40  » 

zusammen    7,53  ^ 

Die  Lokomotive  ist  täglich  etwa  8  Stunden  im  Betrieb.  Mit 

Hücksicht  finf  (He  vielen  Pansen  im  Verschubdienste  wird  man  den 

mittleren  birom verbrauch  nicht  hoher  als  16  Ämpdre  annehmen 

dürfen.  ö   ig  rtun 

Dies  macht  auf  den  Tag  -^-i^i-^-^  =  42,24  Kitowatt- 

^  1000 

stunden  zu  11   =  4,65 

Für  Ausbesserungen  sind  aufgewendet  im  Vierteljahr 

Dezember  bis  Februar  etwa  ,    ,    .         7,50  » 

für  Schmier-  und  Putzmaterial  etwa   lt, —  » 

zusammen  18,50 
Rechnet  man  j«  loch  für  Ausbesserungen  jährlich  4% 

des  Anlauekapitdls,  also  0,04  •  315(X)  =  1260 

und  für  Schmier-  und  Putzmaterial   100  » 

zusammen  1.J60 

so  kommen  auf  den  Tag    =  4,53 

*  HOO 

Demnach  kostet  der  Betrieb  der  elektrischen  Loko- 
motive auf  den  Tag  7,53  +  4,65  -f-  4,53  .    .    .  =r.  16,71 
Bei  einer  Amortisation  von  5  %  des  Anlagekapitals  kommen 

noch  hinzu  — — ^^^^  =  5,25 

300 

Eine  Dampflokomotive  dagegen  würde  bei  31000  Ary  Leer- 
gewicht etwa  35000  kosten. 

Für  die  Bedienung  sind  aufzuwenden: 
An  Gehalt  (2.  Stufe)  und  Wohnungsgeld  für  einen  I^ko- 

motivführer  1400      i?^o  =  158o 

desgleichen  für  einen  Lokomotivheizer  1100+  180  .        1280  » 

zusammen  2860  Ji 

mithin  auf  den  Tag  ~  —   ,..,.....=    iK53  » 

300 
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ferner  Rangierdienstzulage  und  Prämien  für  den  Fübrer 

auf  den  Tag  8-0,125  =  1,0t) 

für  den  Heizer  8  •  0,088   =    0,70  > 

zusammen  1,70  Ul^ 
Dazu  kommt  norh  der  Ix>hn  für  einen  Arbeiter  zum 

Wagenkiijipeln  auf  den  Tag  =  2,40  ^ 

Der  Materialaufwand  beträgt  bei  ;i<  liLstündigem  Dienst  täglich : 

für  Kohlen  etwa  150  -\-  8  •  40  =  ITti  ky  zu  0,009  ^  =  4,23 

für  Schmier-  und  Putzmaterial  etwa  6  kg  zu  0,4  Ji    —  2,40  « 

zusammen  6,63  »jS 
Für  Ausbesserungen   sind   nach   den   KrgebniBsen  des 
Betriebes  von  1898 — IHIM»  bei  Lokomotiven  auf  das 
Jahr  etwa  0,066  des  Anlagekapitals  zu  rechnen,  also 

für  die  Lokomotive  o,0G6  «  35000   =  2310  ^ 

2310 

mithin  auf  den  Tae   =  7,70 

*    300  ' 

Demnach  kostete  der  Betrieb  einer  Dampflokomotive 
für  den  Verschubdienst  in  der  Hauptwerkstätte  auf  den 
Tag  etwa  9,53  +  1,70  +  2,40  -h  G,Ü3  -|-  7,70  .    =  27,96  ^ 

Für  Amortisation  wird  man  bei  der  DampflokomotiFe  7  % 
des  Anlagekapitals  rechnen  müssen,  also  kommen  dafür 
zu  obigem  Betrage  noeh  hinzu  auf  den  Tag 

o^._^m   

300 

Wollte  man  die  Arbeit  der  Lokomotive  durch  Menschen 
ausführen  lassen,  so  müsste  man  mindestens  zwölf 
Arbeiter  und  einen  Kolonnenführer  einstellen.  Diesdben 
beanspruehen  an  Lohn  auf  den  Tag  12  •  2,20  +  2,60  »  29,—  ^ 
Der  elektrische  Betrieb  stellt  sich  also  am  billigsten. 
Eine  für  grössere  Leistungen  bestimmte.  Im  Rangierdienst  oder 
im  Fahrdienst  auf  Vollbahnen  verwendbare  zweiachsige  elektrische 
Lokomotive  hi  durch  die  Allgemeine  Elektrizitäts-Gesellschaft 
gebaut  und  auf  dem  Bahnhof  Lagerhof  der  Zweigbahn  Lagerhof— 
Gesundbrunnen  bei  Berlin  in  Verwendung  gekommen.    Die  Maschine 
hat  normale  Spurweite  und  ist  auch  sonst  unter  Zugrundelegung 
der  Normalien  für  die  Betriebsmittel  der  preussisehen  Staatsbahnen, 
sowie  der  technischen  Vereinbarungen  des  Vereins  deutscher  Eisen- 
bahn-Verwaltungen hergestellt.    Ihre  zwei  Motoren,   die  einerseits 
unmittelbar  auf  die  Lokoniotiv -Radachsen  gelagert,  anderseits  am 
Untergestell   derart   federnd  aufgehängt  sind,  dass  nur  etwa  ein 
Achtel  des  Motorgewichtes  als  nicht  abgefederte  Last  auf  die  Achsen 
wirkt,  treiben  die  Laufachsen  mittels  eines  Stimräderpaares  an. 
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Die  StromzttfQbrung  yermtttdt  dne  aus  dxd  8  mm  starken,  in 
einem  gegenseitigen  Abstände  von  150  mm  parallel  nebeneinander 
gespannten  aus  Silidumbronzedrihten  bestehende  Fahrdrahtldtung 
und  zwei  attf  dem  Lokomoti^daehe  angebrachte  Paare  von  walzen- 
förmigen Stromabnehmern,  die  duroh  Federn  naeb  aufwftrts  gegen 
die  Zuleitungsdrähte  gedrückt  werden. 

Diese  Tjokomotive  vermag  einen  12(>  i  schweren  Zug  auf  wage- 
rechter Bahn  mit  einer  Geschwindigkeit  von  50  krn  in  dor  Stunde 
zu  befördern  und  bp^itzt  zu  diesem  Zwecke  ein  Oesamt<,'(  wicht  von 
24  /.  Sie  repräsentiert  also  ein  Heispiel  jeuer  erstrebenswerten 
Ixikoniotiven,  welche  keine  tote  Last  kennen,  da  ihr  Konstruktions- 
gewicht nicht  grösser  ist,  als  das  für  die  Maximalleistung  erforder- 
liche Adhäsionsgewicht.  Die  beiden  Motoren  sind  zusammen  imstande, 
eine  effektive  Leistung  von  300  PS  abzugeben. 

Zum  Signalgeben  besitat  die  Lokomotive  eine  den  Normalien 
entepreebende  Pfeife,  welche  durch  Druckluft  von  6  Atmosphären 
betrieben  wird.  Die  Beschaffung  dieser  Druckluft  erfolgt  durch 
einen  besonderen  auf  der  LokomotiTe  selbst  untergebrachten  Motor* 
Kompressor. 

Die  von  der  Elektrizltäts  •  Aktiengesellschaft  vorm. 
Schuckert  &  Co.,  Nürnberg  gebaute  Vollbahnlokomotive,  welche 
für  die  Wiener  Lokalbahnen  bestimmt  ist,  ist  in  Fig.  151a,  b,  c 
dargestellt.  Die  Lokomotive  soll  dazu  dienen,  die  in  der  Zicn:clstation 
Vösendorf  mit  den  aus  den  umliegenden  Ziegeleien  hereingebrachten 
Ziegehva^f  n  gebildeten  Züge  nach  Wien  zü  befördern.  Ein  Güter- 
zug besteht  aus  12  Ziegel  wagen  ä  13  <  Bruttogewicht.  Die  Maximal- 
steigung beträgt  -'i^no»  Fahrgeschwiiuli^^keit  25  —  30  km 
pro  Stunde.  Die  Stromzuiülirung  erfolgt  durch  eine  oberirdische 
fiber  dem  Gleise  gespannte  Leitung,  an  welcher  zwei  auf  dem  Dache 
der  Lokomottve  angebrachte  Siromahnehm^r  mit  Sehleifbügeln  gleiten. 
Die  Lokomotive  besteht  aus  zwei  Drehgestellen  und  einem  auf  den- 
selben ruhenden  Oberkasten  mit  Filhrerhaus.  Jedes  Drehgestell  ist 
mit  zwei  IdO  pferdigen  Motoren  ausgerüstet,  welche  je  eine  Achse 
mittels  einfacher  Zahnradfibersetzung  antreiben.  Zu  beiden  Seiten 
des  Führerbauses  aind  Kammern  angeordnet,  welche  die  WiderstSnde» 
Sandstreuer  und  sonstige  Nebenteile  der  Lokomotive  aufnehmen  und 
nach  oben  durch  abnehmbare  Deckel  geöffnet  werden  können,  sodass 
die  *  )ren  auf  diesem  Wege  leicht  zugänglich  sind.  Im  Führer- 
hause sind  ausser  dem  die  Motoren  in  Serien  -  Parallelschaltung 
r^ulierenden  Kontroller  folgende  Apparate  untergebracht: 

Eine  Handbremse,  ein  automatischer  Mnximalausschalter ,  eine 
Bleisicherung  und  Blitzschutzvorriehtung,  sowie  die  komplette 
Einrichtung  einer  Westinghouse  -  Luftdruckbremse  mit  Motor  -  Kom- 
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prasBor  und  den  für  letzteren  notwendigen  dektriseben  Schalt^ 
apparaten. 

Der  Stromabnehmer  auf  dem  Wagendache  läuft  selbst  bei  höherer 
Fahrgeschwindigkeit  funkenloe  an  der  Leitung,  ist  leicht  zu  unter- 
halten und  arbeitet  mit  ununterbrochener,  nie  auasetzender 
Schmierung,  wodurch  das  Geräusch  und  die  Abnutzung  auf  ein 

Mindestmass  heruntergedrückt  werden. 

Das  Reibun^s^ewicht  der  Lokomotive  beträgt  40  t,  die  grösste 
Zugkraft  an  den  Triebrädern  6000  kf/. 

Die  Parisf^r  Welt-Aussteilung  zeigte  die  verschiedensten 
elektrischen  Lokomotiven  deutscher,  französischer  und  amerikani- 
scher Firmen,  deren  Beschreibung  hier  zu  weit  führen  würde.  Durch 
diese  Ausführungen  sind  die  heutigen  konstruktiven  Bestrebungen 
gekennzeichnet,  sodass  ein  Hinweis  auf  weitere  Litteratur  die  nötigen 
Ergänzungen  giebt: 

»Elektrische  Volibahn-LokomotiTe  der  Allgemeinen  Elektri* 
zitäta-Qe Seilschaft  auf  der  Pariser  Weltausstellung«  in  »Die 
Elektrizität«  1900,  Heft  18.  »Neuere  elektrische  Lokomotiven«  Z.  d. 
V.  d.  Ing.  1900,  Heft  12,  S.  376. 

Je  kleiner  die  Spurweite  einer  Bahn  ist,  um  so  sorgfältiger 
müssen  die  Betriebsmittel  gebaut  sein  und  um  80  schwieriger 
gestaltet  sich  die  Konstruktion  der  Zuggefäbrte.  Da  z.  B.  das 
preussische  Kleinbahngesetz  selbst  Spuren  von  ca.  ^»0  em  vorsieht, 
musste  man  daran  gehen,  elektrisch  betriebene  Gefährte  für  diese 
Spur  zu  bauen. 

Die  gewöhnliche  AnfhSngung  der  Motoren  an  den  Achsen  lässt 
sich  für  Motorwagen  bei  »lo  em  Spur  schwer  durchführen,  wenn 
man  nicht  zu  der  Transmission  mittels  Schnecke  greifen  will.  Es 
ist  für  Bahnen  mit  derartig  geringer  Spur  demnach  richtiger, 
besondere  Lokomotiven  statt  Motorwagen  anzuwenden  und  kann  in 
dieser  Beziehung  auf  die  bei  der  Budapester  Millennium -Aus* 
Stellung  von  der  Firma  Oanz  &  Co.,  im  Verein  mit  der  Firma 
BoBsemann  &  Kflhnemann,  beide  in  Budapest,  verwiesen  werden. 

Das  in  Fig.  153  dargestellte  Bild  zeigt  diese  Bahn  in  photo- 
graphischer Ansicht.  Die  Lokomotive  zog  drei  Anhängewagen  und 
bewältigt  so  den  Verkehr  innerhalb  des  Aus>tcllun^s^eländes.  Die 
grosste  Steigung  dieser  Bahn  war  20°  j.^.  Die  in  Fig.  152,  153a 
und  153b  schematisch  gezeigte  Lokomotive  besass  zwei  Achsen,  deren 
jede  von  einem  Gleichstrommotor  mittels  doppelten  Zahnradvorfreleges 
angetrieben  wurde.  Da  die  kleine  Spurweite  von  (»0  cnt  nicht  ge- 
Ftfittet,  die  Motoren  nacli  j^'-ebräuchlicher  Art  zwischen  die  I.nnfräder 
in  (las  Unter<,'estell  einzulassen,  so  wuivicn  diese  direkt  i^eini  i*"ülirer- 
stand  im  Wageninnern  angeordnet.  Jeder  Motor  erhält  einerseits  auf 
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der  Vorgelegeachse,  andeneits  auf  dem  Untergestell  der  LokomotiTe 
eine  federnde  Unterstützung.    Diese  Art  der  Motoren-AufhAngiing 


hat  den  Vorteil,  dass  die  Instandhaltung  und  Reinigung  der  Motoren 
infolge  der  bequem  zugänglichen  Anordnung  sehr  erleichtert  ist  — 
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ein  Vorteil,  der  bei  dem  sozugen  ununterbrochenen  Betriebe  der 
AassfeDnngsbahn  g&nz  besonders  hervortrat.  Die  Motoren  sind  vier- 
polig;  das  Magnetgestell  ist  swdtelUg  und  aus  Stahlguss  ausgetOhrt; 
der  Ringanker  besitzt  einen  Durchmesser  von  400  mm;  die  Win- 
dungen sind  an  der  Kommntatorseite  so  Terbunden,  dass  die  Strom- 
zuführung zu  den  Motoren  dureh  zwei  um  90^  Tersetzte  Kohlen- 
bürsten erfolgt.  Die  AnkerweUe  ist  aus  Stahl,  ihre  Zapfen  sind 
gehärtet,  die  Lager  mit  Weissmetall  ausgegossen.  Die  Übersetzung 
der  Motorwelle  auf  die  Laufradacbse  ist 

U     68^  l 

68     49      3,5 ' 
Sämtliche  Räder  sind  aus  Stahlguss  und  yerschalt. 
Die  Lokomotive  besitzt  einen  Handregulator,  welcher  es  d^ 
Führer  ermöglicht,  die  Motoren  parallel  oder  in  Serien  zu  sehalten, 

um  hierdurch  die  Fahrgeschwindigkeit  verändern  zu  können.  Die 
Veranderttarkeit  der  letzteren  wird  überdies  noch  durch  Anlass-  und 
Nebenschluss-Widerstände,  die  als  feuersichere  BlaUwiderstäiide  mit 
Asbest-Isolicrunj;  ausgefühl  t  sind,  derart  erhöht,  dass  zwölf  Steiiuugen 
erreicht  werden  konnten;  überdies  ist  für  die  Umsteuerung  auch 
ein  besonderer  Umschalter  angebracht. 

In  den  Figuren  154  a  und  154  b  ist  die  Aufhängung  der  Motoren 
gezeigt.    Die  Centralen  zwischen  den  beiden  Zahnradpaaren  sind 

(0) 


Fig.  IM«. 

einmal  durch  das  Molorgesteli  selbst  und  zum  anderen  auch  dureh 
besonders  vorgesehene  Arme  stets  in  richtiger  Entfernung  gehalten. 

Die  Lokomotiven  «raren  mit  je  zwei  28  pferdigen  Motoren  für 
300  Volt  Betriebsspannung  ausgerüstet  und  haben  dn  Gewicht  von 
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4,5  t;  sie  ziehen  ß:ewohnlich  drei  bis  vier  offene  Personenwagen 
von  1,2  t  Gewicht  für  je  20  Personen  und  fahren  mit  40  Amp&re 

Anlaufstrom  leicht  an. 

Die  Ausstelhnigsbahn ,  weloho  mit  zwei  Gleisen  die  Ausstellungs- 
Ringstrasse  entianfr  ii^^f,  ^^urde  von  zwei  Lokomotiven  und  sechs 
bis  aeht  Wagen  der  geschilderten  Form  während  des  ganzen  Tages 
befahren.  Den  erforderlichen  Strom  (300— 8M0  Volt  Betriebsspann unc) 
lieferte  je  eine  Maschine  mit  einer  normalen  Leistungsfähigkeit  von 


Fig.  IMb. 


33000  Watt  bei  250  Minuten-Umdrehungen.  Der  Strom  wurde  mittels 

Kontaktrolle  abgenommen, 

Lokomotiven  dieser  und  ähnlicher  Form  sind  von  der  Firma 
Ganz  &  Co*  auf  der  Grubenbahn  Baglyasalja,  der  elektrischen 
Bahn  Maros  —  Szlatina  und  der  Budapest — Räkospalotaer  Bahn 

im  Betrieb. 

Wohl  jede  Firma  ist  heute  in  der  Lage,  geeignete  Lokomotiv- 
typ^n  n\ifzuweisen|  die  sich  für  den  einen  oder  anderen  Zweck  bestens 
bewährt  haben. 
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L  Allgein«lneB. 

Nachdem  sich  die  Elektrizität  der  Kleinbahnen  mit  Erfolg  be- 
mächtigen konnte  und  nachdem  auch  für  die  in  den  vorhergehenden 
Kapiteln  beschriebenen  Betriebsarten  ein  Vorzug  bei  Anwendung  der 
Elektrizität  erkannt  werden  musste,  lag  es  nahe,  auch  auf  die  Voll- 
bahnfin  mit  eigenem  Bahnk<}rper,  die  sogenannten  Hanpt-  und  Neben- 
bahnen, fiberzugehen.  Wir  befinden  uns  heute  in  diesem  Übergangs- 
Stadium  und  wollen  nunmehr  sehen,  welehe  Anstrengungen  von  Seiten 
der  Industrie  gemacht  wurden,  um  sich  dieses  neue  Feld  gftnzlieh 
SU  erobern.  Bis  vor  kurzem  war  uns  der  Amerikaner  einen  grossen 
Schritt  vorausgeeilt,  weil  Neuerungen  im  Eisenbahnwesen  wegen  des 
Privatbesitzes  der  Eisenbahnen  dort  schneller  zur  Durchführung  ge- 
langen können,  als  bei  uns,  wo  der  Staat  mit  seiner  naturgemSssen 
Bedächtigkeit  das  Grosseisenbahnwesen  beherrscht.  Indess  ist  auch 
bei  uns  das  Interesse  für  dio  Haupt-  und  Nebenbahnen  bereits  so 
hoch  gespannt,  dass  es  zur  endgiltig^en  Entscheidung  nur  noch 
wenip^er  Jahre  bedürfen  wird.  Der  atnerikanische  Vorsprung  wird 
alsdann  langsam,  aber  siclier  eingeholt  worden. 

Der  elektrische  Betrieb  auf  den  Ilaupteisenbahnen  würde  bei  uns 
vom  Standpunkte  der  Landesverteidigung  Bedenken  haben  können. 
Indess  sind  die  Vorteile  der  elektrischen  Betriebsführung  so  bedeutende, 
dass  militärische  Rficksichten  dagegen  nicht  aufkommen  können, 
sobald  die  Prfifung  der  wirtschaftlichen  und  technischen  Fragen  zu 
Gunsten  der  elektrischen  Betriebsweise  endgiltig  erledigt  sein  wird. 

Die  EntWickelung  elektrisch  betriebener  Klein-  und  Strassen- 
bahnen  der  letzten  Jahre  drängt  nicht  allein  dem  Fachmann,  sondern 
auch  dem  Laien  das  unabweisbare  Gefühl  auf,  dass  es, technisch 
möglich  und  wirtschaftlich  erreichbar  sein  müsste,  auch  unsere  be- 
stehenden Vollbahn cn  für  elektrischen  Betrieb  umzuwandeln. 

Dass  dies  technisch  möglich  ist,  beweisen  uns  die  Ausführungen 
der  letzten  Jahre. 

Unsere  Eiscnbahn-Technikor  scheuen  noch  mit  Hecht  vor  der 
Erkenntnis  zurück,  dass  der  elektrische  Betrieb  auf  unseren  grossen 
Eisenbahnen  ebenso  värtschaftlich  sein  könnte,  wie  der  mittels  Dampf- 
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lokomotiTen  betriebenen  langen  und  spärlich  laufenden  Zfige*  Diese 
Anschauang  ist  richtig  und  wird  stets  richtig  bleiben;  denn  niemals 
wird  es  möglich  werden,  lange  Züge  in  grossen  Zeitintervaiien 
elektrisch  so  billig  zu  betreiben,  vne  durch  eine  Dampflokomotive. 
Aber  die  Anschauungen  betreffs  der  I^eförderung  selbst  beginnen 
sich  dahin  auszubilden,  dass  es  nicht  mehr  als  die  günstigste  und 
beste  Betriebsart  aiijjesehen  werden  kann,  wenn  lange  Personen- 
oder Güterzüge  in  grossen  Intervallen  verkehren.  Hierbei  ist  zu 
beachten,  dass  die  Anlage,  die  Erhaltung  und  die  Bewachung  der 
Gleisanlagen  und  der  Unter-  und  Oberbauten  genau  dieselbe  ist,  ob 
täglich  10  oder  50  Züge,  oder  noch  mehr  die  Strecke  benutzen. 
Dass  Brücken  und  dergleichen  wesentlich  leichter  und  dadurch 
billiger  hergestellt  werden  können,  wenn  statt  langer  Züge  nur 
karze  oder  gar  einzelne  Wagen  dieselben  befahrenp  kann  ausserhalb 
dieser  Betrachtungen  bleiben,  weil  man  damit  rechnen  muss,  dass 
bei  Umwandlung  yorhandener  Dampfbahnen  in  elektrischen  Betrieb, 
Ifinderkosten  yorhandener  BauUchkdten  nicht  in  Betracht  kommen 
können,  sondern  nur  bei  Neubauten.  Kurze  Züge  brauchen  natürlich 
nur  leichte  Lokomotiven,  und  wenn  wir  zun&chst  auch  beim  elek* 
irischen  Betriebe  mit  Lokomotiven  bezw.  Lokomotivmotorwagen 
rechnen,  so  geschieht  dies,  um  den  naturgemäss  erforderlichen  Über- 
gangszustand zu  berücksichtigen. 

Die  gegenwärtige  Art  des  Personenverkehrs  auf  unseren  Eisen- 
bahnen entspricht  nicht  mehr  den  Anforderungen  der  Neuzeit.  Die 
Länge  der  Fahrzeit  und  die  zu  geringe  Zahl  der  täglichen  Fahr- 
gelegenheiten wird  als  hinderlich  empt  inden.  Das  Publikum  l>e- 
schränkt  sich  deshalb  heute  auf  die  unuiiigiiiiglich  notwendigen  Fälle 
der  Reise.  Für  das  Geschäftsleben  der  Reise  und  den  Privatverkehr 
würde  es  yon  unermesslichem  Vorteile  sein,  wenn  durch  Schaffung 
schnellerer  und  billigerer  Verkehrsmittel,  namentlich  zwischen  den 
grösseren  Stftdten,  Verkehrserldchterungen  eintreten  könnten.  Der 
Personen-Fernyerkebr  müsste  yom  Lokal-  und  Güterverkehre  getrennt 
werden.  Das  Bedürfnis  zur  Herstellung  elektrischer  Schnellbahnen 
zur  direkten  Verbindung  der  grösseren  Städte,  z,  B.  yon  Berlin  mit 
Hamburg,  München,  Frankfurt  a.M.,  Köln,  ferner  mit  Paris,  Brüssel, 
Wien,  Rom  und  St.  Petersburg  macht  sich  immer  mehr  geltend. 

Wenn  man  uns  aber  heute  entgegenhält,  dass  die  jetzige  Art 
der  "Beförderung  von  Personen  und  Gütern  die  richtige  ist,  so  kann 
hierfür  nur  das  Vorhandensein  der  bisher  gebräuchlichen  Betriebs- 
mittel ausschlaggebend  sein. 

xVber  selbst  unter  Benutzung  dieser  hat  Herr  Finanz-  und  Baurat 
Wiechel  von  der  sächsischen  Staatshahn  in  einem  Aufsatz  der 
(»ETZ?  1901,  lieft  5)  sogar  für  den  Güterverkehr  klargelegt,  dass 
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die  durah  elektriBchen  Betrieb  ermöglichte  hittfigere  Beförderung 
kurzer  Güterzüge  auf  elektrisch  betriebenen  Vollbahnen  von  wirt- 
sehafUlchem  Vorteil  sein  wird,  wdl  alsdann  die  heute  überiasteten 
Güterbahnhöfe  Öfters  geräumt  werden  können,  ohne  auf  die  Zusammen' 
Stellung  langer  Züge  warten  zu  müssen. 

Diese  Darlegungen,  vom  rein  betriebstechnischen,  nicht  elektro- 
technischen, Standpunkte  aus  praktischen  Erwägungen  heraus,  werden 
nicht  verfehlen,  unser  Augenmerk  auf  die  Verwirklichung  der  eisen - 
bahn-cloktroteehnischen  Wiinsf^ho  und  Tlnffrinntrcn  zu  richten. 

Thatsächlioh  sind  bereits  im  ähnlichem  ISinne  Umgestaltungen 
des  Dampf-düterverkehrs  gegen  früher  zu  verzeiohnen,  denn  durch 
das  mächtige  Anwachsen  des  Güterverkehrs,  zu  dessen  Uewältigung 
die  bisherigen  Einrichtungen  des  Betriebes  sich  nicht  mehr  als  zu- 
reichend erwiesen  haben,  ist  eine  Umgestaltung  der  (iüter/unfahr- 
pläue  vorgenommen.  Diese  beruht  zum  Teil  auf  einer  Tieiinung 
des  Nah-  und  Fernverkehrs,  zum  TeQ  auf  einer  Erhöhung  der 
Fahrgeschwindigkeit.  Die  Güterzüge  sollen  nach  Beschaffung  leistungs- 
filhlgerer  DampflokomotiTen  die  Geschwindigkeit  der  Fernpersonen- 
zÜge  erreichen,  weil  auf  Strecken  mit  starkem  Verkehr  eine  Verein- 
fachung des  Betriebes  (namentlich  die  Vermeidung  Ton  Überholungen 
langsam  fahr^der  Züge  durch  schneUer  fahrende)  nur  durch  eine 
möglichst  gleich  bemessene  Fahrzeit  der  einzelnen  Züge  zu  erreichen 
ist.  Zur  Trennung  des  Nah-  vom  Fmverkehr  erhalten  die  Fern* 
güterzüge  entsprechend  den  Personenschnellzügen  nur  wenige  be- 
stimmte Haltestationen.  An  diesen  ha])en  sie  die  auf  der  ohne 
Aufenthalt  durchlaufenen  Zwischenstrecke  von  Lr)kalgüterzügcn  ge- 
sammelten Güterwagen  aufzunehmen,  dagegen  die  von  den  Lokal- 
zü^'on  zu  verteilenden  Wapen  abzugeben.  Es  leuchtet  ein,  dass  die 
damit  durchgeführte  systematische  Trennung  des  Nah-  vom  Fern- 
verkehr die  einzig  mögliche  Form  l)ietet,  in  der  sich  der  so  ver- 
schiedenartige Güternuibstinverkeiii  aui  Hauptverkehrsstrecken  be- 
wältigen lässt.  Gleichzeitig  bietet  aber  auch  dieses  System  die 
Möglichkeit,  durch  Beschleunigung  der  Transportausführung  eine 
Reihe  von  Vorteilen  zu  eradeleni  die  sowdil  den  Verkehrsinteressenten 
wie  der  Eisenbahnverwaltung  zu  gute  kommen  und  die  einer  Ein- 
führung des  elektrischen  Betriebes  entgegenkommen. 

Die  Schweiz,  Italien,  Norwegen,  auch  Österreich  bietet 
mit  den  zahlreichen  noch  unausgenutzten  Wasserkriften  ein  reiches 
P'eld  zum  Bau  elektrisch  betriebener  Vollbahnen,  zumal  Kohlen  in 
einigen  dieser  Länder  teuer  und  schlecht  sind. 

Die  zur  Zeit  allerdings  nur  akademische  Zieh'  verfolgenden 
Studien  über  elektrische  Rchnellbahnen,  die  neben  der  deutschen 
Studiengeseilschaft  für  elektrische  Schnellbahuen  in  Berlin, 
Schiemana,  Bahnen.  II.  18 
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aueh  von  anderen  Lindern  angeregt  und  betrieben  werden,  lassen 
erwarten,  dass  in  wenigen  Jahren  ginzUeh  neue  Gebiete  dem  elek- 
trischen Traktions-Dienst  erseblossen  werden. 

Die  Berliner  Studiengesellschaft  hat  /..  H.  auf  ihrem  Pro- 
gramm die  Er^ründung  der  ^rösst möglichen  Geschwindigkeit,  der 
zweckmässigsten  Art  der  Stromor/engunjif,  Tran^^formiening,  Strom- 
fortleitung  und  Stromalui.ilnne  /um  Wapen,  der  Konstruktion  des 
sichersten  Unter-  und  Oberbaues  betreffs  Schienenbettung,  Spurmass, 
Stossverbmdung,  Gleisentfernunj?,  Erpr<»liunGf  von  Steigun«:ren  und 
Kurven,  die  Ausnutzung  der  geeignetsten  Wagen  typen  und  dergl. 
mehr.  Eine  Probestrecke  auf  der  Militär-Eisenbahn  Berlin^ 
Zossen  befindet  sich  im  Versuchs-Betrieb. 

Besebreibungen  dieser  Tersuehsbabn  mit  ibren  neuartigen  Be- 
triebsmittehi  befindet  sich  in  der  Z.  d.  Y.  d.  Ing.  1901,  Heft  36 
▼om  7.  September  1901,  S.  1261  ff.  und  Heft  37  vom  14.  September 
1901,  S.  1303  ff.  von  O.  Lasche. 

Als  Betriebsstrom  ist  hier  Drehstrom  von  hoher  Spannung,  etwa 
10000  bis  12000  Volt  gewfihlt  worden,  der  nach  den  TorsehligeQ 
von  Reichel  &  Frischmuth  von  drei  oberirdisch  gefabrten 
Kupferleitungen  den  t^ahraeugen  zugeführt  wird.  Die  Siemens 
&  Halske  A. -Q.  hat  bereits  durch  eingehende  Versuche  nach' 
gewiesen,  dass  es  m5gli(5h  ist,  lioohgespannten  Strom  von  solchen 
Leitungen  abzunehmen  und  im  Wagen  auf  die  gewünschte  niedere 
Spannung  zu  transformieren.  Als  Stromquelle  dient  die  Kruft- 
erzeugungsstätte der  Berliner  Elektrizitätswerke  an  der 
Obersprue.  Zwei  Motorwagen,  die  mit  den  erforderlichen  kräftigen 
Maschinen  ausgerüstet  sind  und  Raum  für  40  bis  50  Personen 
haben,  werden  beschalti.  Als  Grundlage  für  die  Konstruktion  der 
Wagen  und  ihrer  Ausrüstung  ist  angenommen,  dass  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit bis  zu  200  km  in  der  Stunde  gefahren  werden  kann. 
Dementsprechend  ist  jeder  Wagen  mit  vier  Motoren,  die  zusammen 
1100  bis  3000  PS  at^ugeben  imstande  sind,  und  mit  den  erforder- 
liehen Transformatoren,  Schaltapparaten  u.  s.  w.  ausgerüstet.  Die 
Lieferung  der  Wagen*  deren  jeder  etwa  22  m  lang  ist,  ungetthr 
90  %  wiegt  und  je  zwei  dreiachsige  Drehgestelle  besitzt,  war  der  Firma 
van  der  Zypen  &  Charlier,  der  Allfremeinen  Elektricitftts- 
gesellschaft  und  der  Siemens  &  Halske  A.-G.  in  der  Weise 
übertragen,  dass  die  erstgenannte  Firma  die  eigentlichen  Wagen 
baute,  und  jede  der  Elektrizitätsfirmen  für  einen  der  Wagen  die  elek- 
trische Ausrüstung  lieferte. 

Es  ist  hoch  anzuerkennen,  dass  deutsche  Firmen,  unterstützt 
von  den  höchsten  Behörden,  sowie  von  den  bereitwilligst  zur  Ver- 


Digitized  by  Google 


—    275  — 


fügung  gestellten  Oeldmittelit  einer  Reihe  von  Banken,  unter  Zu- 
xtehnng  der  herrorragendsteo  Vertreter  der  techniechen  Wissen* 
schalten  solche  Yersuehe  unternehmen,  die,  auch  wenn  nicht  die 
nngeetrebte  sehr  hche  Gesehwindigkeit  als  praktisch  anwendbar  be- 
funden werden  sollte,  doch  zweifellos  Ergebnisse  erwarten  lassen» 
welche  für  die  Verbesserungen  und  VenroUkommnungen  des  Schnell- 
verkehrs von  grösster  Bedeutung  sein  werden. 

Der  König  der  Belgier  beabsichtigt  auf  den  Bau  eines  weiten 
Netzes  elektrischer  Eisenbahnen  in  Belgien  hinzn\^nrken.  Brüssel 
soll  mit  Osten do.  Antwerpen  mit  Paris  elektrisch  verbunden 
werden.  Die  l'ahrt  von  Brüssel  nach  Paris  soll  nur  zwei  Stunden 
dauern.  Die  Verhandlun^^en  mit  der  französischen  Regierung  hat 
der  König  persönlich  gefillirt.  Die  Kosten  für  das  gesamte  Bahn- 
netz sind  auf  eiwa  eine  Milliarde  veranschlagt. 

Auf  den  italienischen  Eisenbahnen  wird,  nachdem  bereits 
im  Jahre  1897  die  italienische  Regierung  die  beiden  italienischen 
Eisenbahn -Gesellsehaften  des  Landes  hewog,  die  Frage  der  Um- 
gestaltung der  Bahntraktion  auf  elektrischen  Betrieb  und  damit  die 
Lossagnng  der  Eisenhahn  von  der  in  Italien  leidigen  Kohlenfrage 
zu  unterziehen,  eine  im  grossen  Masstabe  durchgeffihrter  Versuch 
zur  Verwendung  der  Elektrizität  als  motorische  Kraft  unternommen 
werden,  dessen  Aasgang  von  besonderer  Bedeutung  für  den  Eisen- 
bahnbetrieb werden  kann.  Es  werden  hier  die  Linien  Lecco-Sondrio 
und  Colico-Chiavenna  in  einer  Länge  von  1 10  Arm  vollständig 
auf  elektrischen  Betrieb  cingjerichtet,  wobei  auch  die  Güterbeförderung 
in  Zügen  mit  über  2bO  i  Ladegewicht  auf  elektrischem  Wege  erfolgen 
wird.  Auf  der  Linie  Mailand- — Gallarate — Laveno  —  Arona  — 
Portoceresio,  die  über  1<k>  km  lang  ist,  wird  die  Personenbeförderung 
in  den  elektrischen  Zügen  mit  einer  Geschwindigkeit  von  90  km.  in 
der  Stunde  durchgeführt  werden.  Zwischen  Mailand  und  Monza 
verkehren  bereits  elektrische  Motor-  und  Akkumulatoren  wagen,  ebenso 
zwiBchen  Bologna  und  Modena,  und  binnen  kurzem  wird  anoh 
zwischen  Bologna  und  San  Feiice  dar  elektrische  Betrieb  im 
(Sange  sein. 

Die  französische  Regierung  hat,  dem  Beispiel  der  italienischen 
folgend,  eine  aus  Eisenbahndirektoren,  Professoren  nnd  Staats- 
ingenieuren zusammengestellte  Kommission  eingesetzt  behufs  Studiums 
der  die  elektrischen  Fernbahnen  betreffenden  Fragen,  beziehungsweise 
jener,  die  bei  der  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf  be- 
stehenden Fernbahnen  auftauchen  würden.  Diese  Kommission  hat 
auch  die  Aufgabe,  zu  untersuchen,  inwieweit  Fran kreichs  Wasser- 
kräfte zu  dem  Hetriel)e  der  Fernbahnen  zugezogen  werden  könnten 
und  zu  diesem  Zwecke  schon  jetzt  reserviert  werden  müssten. 

18  • 
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Es  siad  derzeit  dr^  bis  vier  Strecken,  wo  dektrischer  Fem- 
betrieb namentUeb  infolge  leichter  Verwendbarkeit  der  in  der  KShe 
befindlichen  Wasserkrifte  in  Anseicht  genommen  wurde,  und  swar 
vor  allem  auf  der  Strecke  Fayet  nach  OhamouniXp  wo  der  Bau 
der  Wasseranlage  schon  begonnen  wurde,  dann  auf  jener  von 
Cannes  nach  Mentone  (155  km)  unter  Benutzung  einer  in  der 
Nähe  von  Nizza  gelegenen  grossen  Wasserkraft,  die  ebenso  wie  die 
erstere  der  Oompagnie  pour  la  MC'diterranöe  gehört.  Ausser 
diesen  beiden  Strecken  sollen  jene  von  G renoble  nach  Ghj)  (H2  ktn), 
Rowie  Jene  von  O renoble  nach  Brian 90U  in  das  Studienprogramm 
aufgenommen  werden. 

Die  Vorarbeiten  für  den  Bau  einer  elekinschtn  Bahn  Wien  — 
Press  bürg  sind  in  An^rrüf  genommen.  Die  elektrische  Kraft  werden 
drei  eigene  Anlagen  in  Wien,  Hainburg  und  Pressburg  liefern. 
Projektiert  ist  ein  Sechzig- Minuten-Yerkefar  ndt  vieracbsigen  Pullman- 
wagen* 

Die  norwegischen  Staatsbahnen  sind  mit  eingehenden  Studien 
und  Projekten  beschäftigt,  um  der  praktischen  Durchführung  elek- 
trisch betriebener  Vollbahnen  näher  su  kommen. 

Ein  Konsortium  russischer  Banken  und  Orosskapitalisten  hat 
den  Bau  einer  St.  Petersburg  und  Moskau  verbindenden  Eisen* 
bahn  mit  elektrischem  Betriebe  in  Erwägung  gezogen.  Die  in  nahezu 
gerader  Linie  in  vorwiegend  günstigem  Terrain  liegende  Trace  hat 
eirif»  LHnge  von  6(>9  Wersf,  und  wird  die  hrtrieliFfähin-p  Herstellung 
der  doppelgleisig  niiszubauenden  KiscnlKilm  eiinn  < !(  sjuntkostennuf- 
wand  von  9HtH>uiMK)  Rubel  beansprueiien ,  von  welcher  8umme 
03000000  Rubel  auf  den  Unter-,  Ober-  uud  Hochbau,  sowie  die 
Beschaffung  der  Fahrbetriebsmittel,  und  1300000«)  Rubel  für  die 
Erstellung  und  Einstellung  von  40  Generatoren,  Stationen  und  die 
Stromleitung  entfallen.  Nachdem  eine  Fahrgeschwindigkeit  von 
150  km  in  der  Stunde  in  Aussicht  genommen  ist»  wird  die  Relae 
swischen  St.  Petersburg  und  Moskau  mit  Inbegriff  der  circa  eine 
Stunde  in  Anspruch  nehmenden,  auf  das  kürzeste  bemessenen 
Stationsaufenthalte  innerhalb  von  fünf  Stunden  ausführbar  sehn. 
Die  aus  fünf  Wagen  ä  35  Sitzplätzen  zusammengestellten  Züge  sollen 
in  Zwischenräumen  von  je  1(>  Minuten  von  beiden  Endstationen  ab- 
gdassen  werden,  wodurch  die  Möglichkeit  geboten  ist,  mit  jedem 
Zuge  gleichzeitig  17r>  Personen  befördern. 

Da  es  sicli  bflni  elektrischen  Betrieb  von  Vollbahnen  wvn  be- 
trächtliche Kntienuingen  han'ir-lt,  ist  die  Arbeitsübertragiing  mittels 
hochgespannten  Drehstromes  eine  (Grundbedingung.  Die  Zuführung 
der  elpktrischen  Arbeit  zu  den  Ziigeii  kann  als  Hoch-  oder  Nieder- 
spannung, als  Dreh-  oder  Gleichstrom  nach  verschiedenen  Systemen 
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erfolgen,  und  es  sind  die  folgenden  drei  Systeme  praktisch  angewendet 
oder  wenigstens  praktisch  versucht  worden. 

1.  Umwandlung  des  hochgespannten  Drehstromes  in  Unter- 
stationen vermittelst  feststehender  Transformatoren  und  rotierender 
Umformpr  in  niriehstrom  von  roässiger  Spannung.  In  diesem  Falle 
erfoIjTt  der  betrieb  «xnnz  ähnlieh  wie  bei  gewöhnlichen  Strassen- 
balinen^  nur  mit  jenen  Änderungen  in  den  Einzelheiten,  welche 
durch  den  grosseren  Masötab  der  ganzen  Anlage  bedingt  sind. 

2.  Umwandlung  des  hochgespannten  Drehstromes  in  einzelnen. 
Unterstatiouen  m  Drehstrom  von  mässiger  Spannung,  der  den  Fahr- 
zeugen durch  dreifache  Leitungen  zugeführt  wird.  In  diesem  Falle 
sind  wenigstens  zwei  besondere  Leitungen  nötig,  wobei  die  Schienen 
die  dritte  bilden*  Die  Zfige  werden  dann  natürlich  mit  Drehstrom- 
motoren ausgerfistet.  Ein  Beispiel  dieser  Art  bildet  die  Vollbahn 
Bnrgdorf — Thun. 

3.  Die  direkte  Zuführung  des  hoehgespannten  Drehstromes 
mittels  dreier  oberirdischer  Leitungen  in  das  Fahrzeug,  das  mit 
Transformatoren  und  Niederspannungs-Drehstrommotoren  ausgerüstet 
ist.  Ein  Beispiel  dieser  Art  bildet  die  bereits  erwähnte  Versuchs- 
bahn in  Lichterfelde.  Hier  hat  die  Firma  Siemens  t^-  Halske, 
A.-G.  die  Möglichkeit  von  HochspanniinjTsstromzuführungen  bei 
l()i)(H>  Volt  Drehstrom  und  Transformierung  innerhalb  des  Gefährtes 
gezeigt. 

4.  Die  G^leiche  Zuführung  wie  unter  3.,  wobei  der  Wagen  mit 
Hochspannungbmotoren  (ohne  Wagentransformatoren)  versehen  ist. 
Diesbezüglich  hat  die  Firma  Ganz  &  Co.  zu  gleicher  Zeit  wie 
Siemens  &  Halske,  A.-O.  auf  der  Alt-Ofner  Insel  bei  Budapest 
interessante  Proben  für  elektrisehen  Vollbahnbetrtob  mit  Drehstrom 
von  3000  Volt  gemacht,  die  so  günstig  ausgefallen  sind,  dass  das 
System  auf  der  200  km  langen  Valtellina-Linieder  Rete  Adriatica 
zur  Anwendung  kommt. 

Über  den  Wert  dieser  verschiedenen  Methoden  sind  die  Meinungen 
▼on  Fachmännern  noch  nicht  vollständig  geklärt.  Jede  Methode  hat 
ihre  besonderen  Vorteile,  und  bis  diese,  sowie  die  Nachteile  gegen- 
seitig abgewogen  werden  können,  wozu  langjährige  Erfahrungen 
nötig  sind,  ist  ein  absehliossendes  Urteil  nicht  möglich.  Die  unter  1. 
angeführte  Arbeitsweise  hat  den  Vorteil,  dass  am  wenigsten  Xou«  ruiKjren 
ausprobiert  zu  werden  brauchen,  und  thatsächlieh  ist  diese  Methode 
schon  bei  vielen  Bahnen  in  13etrieb.  Als  neuestes  J3eispiel  kann  die 
Central  London  Rai  Iway  dienen,  bei  welcher  die  Arbeitsübertragung 
mittels  Drehstrum  von  5000  Volt,  die  Arbeitszuführuug  zu  den  Loko- 
motiven mittels  Gleichstrom  von  600  Volt  Spännung  erfolgt.  Gegen 
den  grossen  Vorteil  der  vollkommenen  Geschwindigkeitsregulierung 
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und  dee  bd  allen  Qescbwindigkeiten  hohen  WlrkungsgradeB  bei 

Gleichstrommotoren,  ist  der  Nachteil  geltend  zu  machen,  dass  man 
von  der  Fahrleitung  ziemlich  starke  Ströme  entnehmen  mu88.  Dieser 

Nachteil  macht  sich  natürlich  um  so  fühlbarer,  je  schwerer  die  Zuge 
sind  und  mit  je  grösserer  Geschwindigkeit  gefahren  werden  soll. 
Oer  gleiche  Nafhteil  haftet  auch  der  unter  2.  angeführten  Arheits- 
an,  wobei  nicht  die  leichte  Regulierbarkeit  und  der  ^Mosse 
Wirkungsgrad  der  Motoren  als  ausgleichender  Vorteil  vorhanden 
ist.  Wir  sehen  auch  deshalb,  dass  diese  Methode  bisher  vnr-wiegcnd 
für  Bahnen  verwerulei  wird,  bei  denen  die  Fahrgeschwindigkeit 
ziemlich  konstant  gehalten  werden  kann.  Die  dritte  Methode  hat 
den  grossen  Vorteil  einer  lelohten  Stromzufühning,  läset  sieh  daher 
anf  schwere  Zflge  von  groeser  Geschwindigkeit  gut  anwenden  und 
yerspricht  f&r  den  eigentUohen  SehneU-  und  Vbllbahnbetrieb  der 
Zukunft  guten  Erfolg. 

Die  Stromzuffihrung  zum  Wagen  erfolgt  bisher  entweder  durch 
Oberl^tungen,  Ähnlich  wie  bei  Strassenbahnen,  oder  durch  Gelftnder- 
leitungen,  wo  neben  dem  Qleis  eine  erhöhte  Stromleiterschiene  an- 
gebracht ist,  oder  durch  Niveauleitungeu,  wo  die  stromführenden 
Schienen  annähernd  in  Schienenoberkante  zwischen  den  Gleisen  oder 
zwischen  den  Schienen  montiert  sind.  Diese  letzte  Stromzuführung 
ist  die  häufigste  und  scheint  am  ehesten  berufen,  den  Zwecken  zu 
entsprechen. 

Man  wird  allen  Bestrebungen,  die  auf  eine  vermehrte  Geschwindig- 
keit bei  elektrischem  Betriebe  hinarbeiten,  gern  entgegenli alten,  dass 
mit  neueren  Dampflokomotiven  die  gleichen  Geschwindigkeitsgrenzen 
erreichbar  geworden  sind.  Wenigstens  berichten  einige  Eisenbahn» 
Verwaltungen  über  neue  Lokomotivtypen,  die  dieser  Frage  gerecht 
werden  sollen. 

Die  Railroad  Gazette  berichtet  s.  B.  Aber  einen  neuen  >Rekord« 
auf  einer  amerikanischen  Eisenbahn.  Auf  der  Sa  van  nah«  Florida 
und  West  •Eisenbahn  hat  ein  Dampfzug  eine  Strecke  von  -MO  km 
in  130  Minuten  zurückgelegt:  es  ist  also  mit  einer  durchschnitt  liehen 
Geschwindigkeit  von  fast  III  Ä-w/Stde.  gefahren  worden.  Der  Zug 
hatte  eine  füufaehsige  Lokomotive  von  G5  t  Gewicht;  die  Dampf- 
cylinder  hatten  -IH3  mrn  Durchmesser  und  711  mm  Hub;  der  Durch* 
messer  der  Triebräder  betrug  lf*74  hdh. 

In  Bezug  auf  die  Einführung  leistungsfähigerer  4-  oder  5- achsiger 
und  mit  mehr  als  zwei  Daini)fcylindern  versehener  Schueüzugloko- 
motiven  steht  Amerika  den  meisten  europäischen  Staaten  voran. 
Dies  rührt  daher,  dass  man  sich  la  Kuropa  bisher  ebenfalls  aus 
Sicherheitsgründen,  aber  auch  wegen  wirklichen  oder  vermeintllldien 
Mangels  eines  Bedürfnisses,  gegen  die  Einführung  der  anderwärts 
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angewendeten  hohen  Fahrgeschwindigkeiten  von  über  90  kmjSide. 
sträubte.  Auf  die  Dauer  wird  sich  dieser  Widerstand,  so  berechtigt 
er  auch  ist,  nicht  aufrecht  erhalten  lassen,  und  die  seitens  der 

preussisphen  Rtnntseisenhabn  verwaltiinc^f  beschlossene  Reschaffiiri^ 
einer  prosseri  Zahl  neuartiger  Schnellzuglokomotiven  deutet  darauf 
hin,  dass  man  sich  zur  Aufgabe  desselben  bereits  entschlossen  hat. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  tür  eine  Erhöhung  der  bislier  zugelassenen 
höchsten  Geschwindigkeiten  auf  Vollbahnen  ein  iiedürfnis  vorliegt, 
und  ob  die  Damijfiokomotive  den  berechtigten  Ansprüchen  in  dieser 
Hinsicht  unter  voller  Wahrung  der  Gangsicherheit  zu  entsprechen 
▼ermag. 

Der  Wunsch,  dass  die  Fahrgesebwindigkdteii  erhöht  und  damit 
die  Fshrseiteii  abgekürzt  werden ,  tritt  immer  dringender  hervor» 
seit  die  Zahl  der  Züge,  welche  grosse  Strecken  durchfahren  und 
dabei  nur  die  für  Betriebssweeke  unentbehrlichen  Aufenthalte  nehmen» 
mit  jeder  Fahrplanperiode  zunimmt.  Die  Landesgrenzen  bilden  keine 
Schranken  mehr  für  die  Bildung  durchgehender  Schndlzüge.  Wir 
sind  auch  in  Europa,  namentlich  durch  die  Express*  und  Luxuszüge 
zu  Verhältnissen  des  internationalen  Schnell-  und  Fernverkehrs  ge- 
langt, die  denen  Nordamerikas  zwar  nicht  an  die  Seite  gestellt  werden 
können,  aber  doch  dem  Reisenden  ein  tagelanges  Verweilen  im  Zuge 
ohne  Unterbrechung  zumuten.  Dadurch  steigern  sich  die  Anstrengungen 
der  Reise  trotz  aller  Betjuemlichkeiten,  die  dem  Reisenden  im  Zuge 
geboten  werden,  und  bringen  die  Wohlthaten  einer  Abkürzung  der 
1' ahrzeiten,  abgesehen  von  dem  Gewinn  an  kostbarer  Zeit  selbst, 
in  erhöhtem  Masse  zum  Bewusstsein.  So  drängt  namentlich  die 
EntWickelung  des  internationalen  Personenverkehrs  auch  in  Europa 
auf  Erhöhung  der  Fahrgeschwindigkeiten  unaufhaltsam  hin.  Diesem 
Drängen  wird  überhaupt  kaum  ein  Zid  gesetzt  werden  können.  Sind 
die  augenblicklich  gewünschten  Abkürzungen  der  Fahrzeiten  erreicht, 
so  treten  neue  Umstftnde  auf,  welche  neue  weitergehende  Bestrebungen 
gerechtfertigt  erscheinen  lassen.  Es  mehren  sich  die  Stimmen  solcher 
auch  den  Verhältnissen  nabestehenden  Männer,  welche  die  heute 
gesteckten  Grenzen  für  zu  eng  halten,  wenn  auch  anderseits  an- 
erkannt werden  muss,  dass  in  der  Zulassung  erhöhter  Geschwindig- 
keiten Vorsicht  geboten  ist.^) 

Jede  neue  Fahrpl.niiiei  iode  lniiiii;!  auch  bei  uns  in  Deutsclil;ui(l 
verkürzte  Fahrzeiten  durch  erhöhte  Falirgeschwnndigkeiten,  und  hieraus 
erklärt  sich  das  Bedürfnis  sehnellerer  Fahrt,  dem  man  mit  Rück- 
sicht auf  die  technische  Ausbildung  der  Betriebsmittel  gern  allseitig 
Kechuuug  trügt. 

Vergl.  Struck  in  der  »Ztg.  d.  V.  D.  Eisenbahn  •Verwaltungen«  1900» 
Ko.  22  und  23. 
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Man  wendet  ein,  dass  eine  mSssige  Verkürzung  der  Fahr7eit  in 
keinrin  Verhältnis  steht  zn  den  Stunden,  die  man  bis  zur  Abfahrt 
des  nächsten  Zuges  oder  luirn  Umsteigen  auf  andere  Linien  ver- 
bringen muss.  Aber  gerade  hieraus  foljrt,  das»  die  Bestrebungen, 
mit  Dampflokomotiven  grössere  Geschwindigkeiten  zu  erreichen,  baJd 
ihre  Grenze  gefunden  haben  werden,  während  der  elektrische  Betrieb 
neben  der  Geschwindigkeits-Erhöhung  auch  die  rationelle  Teilbarkeit 
der  Züge  und  somit  auch  die  Verkürzung  der  Wartezeiten  ermöglicht. 

Bei  Beantwortung  der  Frage,  welche  grösste  Geschwindig- 
keit znr  Zeit  Ton  den  Dampf  eisen  bahnen  thatsftehlieh  erzielt 
wird,  mu88  man  von  gelcgentliehen  yereuohsfahrten  abedien. 

HinsiehtUeh  der  SdineUigkeit  stehen  die  franzSsisehen  Bahnen 
an  der  Spitze,  nieht  die  englisohen,  eine  Annahme,  der  man  häufig' 
begegnet.  Den  schnellsten  Zug  enthUt  der  Fahrplan  der  fran- 
zösiBchen  Kordbahn  (Relehs -Karsboch  Januar- Februar  1900); 
er  durehffthrt  die  Strecke  Paris  — Amiens  von  131  km  Länge  in 
1  Stunde  15  Minuten  ohne  Aufenthalt,  was  eine  Geschwindigkeit 
von  104,8  k}}i-Std.  ergiebt.  Diesem  Zuge  achlieesen  sieh  auf  der 
Nordbahn  die  folgenden  an: 

Strecke  Länge         Fahrzeit  Oeechwindigkelt 


Std. 

Hin. 

kmiStd. 

Amiens — Calais     .    .  . 

.  167 

1 

49 

92 

198 

2 

10 

88,6 

Paris— St.  Quentin   .  . 

.  153 

1 

44 

38,8 

Die  OrMansbahn  steht  der  Nordbahn  f^t  gleich,  wie  folgende 
Zusammenstellung  ergiebt: 

Streck«  Llnge        Pahnelt  Oetobwindigkelt 

km  Std.      Hin.  lrm;Std. 


St.  Pierre  — Orleans   .    .  . 

1 10 

1 

07 

98,5 

St.  Pierre  —  Orleans  .    .  , 

HO 

1 

12 

91,7 

Poitiers — ^Angouleme     .  . 

113 

1 

14 

91,7 

Angoul^me  — Poitiers 

113 

1 

16 

89,2 

Angoulöme—  liordcaux  . 

140 

1 

35 

88,4 

Dann  folgt  die  Süd  bahn  mit  folgenden  Linien: 

Strecke 

Länge 

Fahrzeit 

Geechwindi 

Std. 

Min. 

inn  std. 

Dax  — Bordeaux     .    .  . 

.  U8 

1 

35 

93,5 

Dax — Bayonne  .... 

50 

35 

85,7 

OrUans— Tours     .    .  . 

112 

1 

12 

93,4 

Angouldme—Bordeaux  . 

140 

1 

31 

92,2 

Bordeaux —Angouldme  . 

140 

1 

31 

92,2 

Poltiers — Angouldme 

.  113 

1 

14 

91,7 

AngouUme— Poitiers 

113 

1 

15 

90,4 
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Auf  englischen  Bahnen  werden  die  angeführten  höchsten  Qe- 
achwindigkdten  kehieswegs  erreicht;  wahrend  in  Franicrelch  bis  zu 

104,8  A^Tt/Std.  endelt  werden,  kommt  man  dort  nur  in  einem  Falle 
auf  9b  knt  ^tr\.,  und  die  nächste  Zeit  ist  |^di  90,9.  Einen  Über- 
blick gewährt  folgende  Zusammenstellung: 


Streeke 

Llnge 

Fahrzeit 

OttHshwindigkeit 

Std. 

Min. 

toi/Std. 

.  52,2 

33 

95 

53 

35 

90,9 

Perth  —  Aberdeen 

.  144,2 

1 

37 

89,4 

York  —  Darlington  .    .  . 

.  71,1 

48 

87,7 

Wenn  wir  uns  nunmehr 

unserer  i 

deutschen 

Heuiuit  zuwenden, 

SO  haben  wir  nach  dem,  was  uns  das  Reichskursbuch  angiebt,  gerade 
keine  Ursache»  auf  den  Schnellbetrieb  unserer  Bahnen  stobs  su  sein. 
Allerdings  darf  nuin  nicht  Tergesseo,  dass  die  Betridieordnung  für 
die  Haupteisenbahnen  Deutschlands  vom  Jahre  1897  als  grösste 
zulässige  Fahrgeschwindigkeit  »für  Personenzüge  mit  durchgehender 
Bremse  unter  besonders  günstigen  Verhältnissen  mit  Genehmigung 
der  Landes-Aufrichtsbehörde«  oo  Arm/Std.  festsetzt.  Die  Durchschnitts- 
geschwindigkeit bleibt  natürlich  überall  unter  dieser  Zahl.  Wir 
müssen  zufrieden  sein,  von  Wittenberge  nach  Hamburg  mit  einer 
Geschwinfiirrkeit  von  82,5  Ärm/Std.  zu  führen,  von  Stendal  nach 
Hannover  mit  78,4  to/Std.  und  von  Berlin  nach  Bittcrfeld  mit 
74,5  JcmjStd.    (Nach  Struck). 

Wir  sehen,  dass  auch  mit  der  Dampflokomotive  Geschwindig- 
keiten ohne  Gefahr  ausführbar  sind,  die  über  das  bisher  übliche 
Mass  weit  hinausgehen.  Dass  dies  heute  ohne  Beeinträchtigung  der 
Betriebssicherheit  möglich  ist,  Imben  wir  zum  grossen  Teil  dem 
Anreiz  zu  danken,  welchen  der  drohende  Wettbewerb  der  Elektrizität 
den  LokomotiV'Technikm  zur  Vervollkommnung  der  Dampflokomotiye 
namentlich  bezüglich  der  Oangsicherheit  gegeben  hat.  Diese  Be- 
strebungen (innere  Gylinder,  Viercylindermaschinen)  sind  noch  im 
weiterem  Hasse  durchaus  Erfolg  yersprechend. 

Aber  nicht  allein  die  Erhöhung  der  Geschwindigkeit  kann 
die  Triebfeder  der  Einführung  elektrischen  Betriebes  sein,  vielmehr 
müssen  die  wirtschaftlichen  und  sicherheitstechnisehen  Vor- 
teile massgebend  bleiben.  DiV  rrsteren  können  nur  durch  Praxis 
bewiesen  werden  und  dient  in  Deutschland  die  Wannseebahn  diesem 
Zweck  in  der  Ilaupt?nche.  Eine  wesentliche  Ersparnis  des  Fahr- 
personals und  der  iielriebsmaterialien  wird  nirht  7a\  verzeicimen  sein, 
dagegen  ist  die  Fahrsicherheit  bei  lioln  i  ( i>:achwindigkeit  eine 
bevorzugte  gegenüber  dein  bisherigen  Dampil»et riebe.  Das  Signal- 
wesen wird  sich  bei  elektrischem  Betriebe  in  wesentlich  anderer, 
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einlacherer  und  sicherer  Weise  vollziehen,  als  beim  Dampfbetrieb 
und  dies  dürfte  neben  der  Zerteilung  der  Zugseinheiten,  den  Haupt« 
wert  des  elektrischen  Vollbahn-  und  Schnellbahnbetriebes  ausmachen. 

In  einem  von  den  Bauraten  Griebel  Philippi  bearbeiteten 
Schneübah nprojekt  zwischen  Berlin  und  H  ambu  r<i  sind  alle  bei 
elektrischen  Schnellbahnen  in  Betracht  kommenden  neuen  Bau-  und 
Betriebsverhältnisse  eingehend  berücksichtigt  worden  und  dürften 
die  hier  niedergelegten  Pläne  zum  grossten  Teile  ein  neues  Be- 
urteilungsmaterial für  praktische  Ausführungen  bieten. 

Vergl.  aucli  Hroseiiure  'Klektrische  Schnellbahn  Berlin— Ham- 
burg 686  km<'  von  Setzenbürger,  Berlin. 

Man  ist  nach  den  bishengen  Erfahrungen  zu  der  BrkenntniB 
gekommen,  dass  auf  den  vorhandenen  VoUbahnen  bei  den  bisherigen 
Betriebsgewohnheiten  der  eleirtrisehe  Betrieb  vor  dem  Betriebe  mit 
DampflolromotiTen  keine  ausschlaggebenden  grossen  Vorteile  zu  bieten 
vermag,  dass  vielmehr  die  unbeetrittenen  VorzQge  des  ersteren  nur 
bei  entsprechender  Abänderung  der  Betriebsarten  und  bei  Geschwindig- 
keiten zur  Geltung  kommen  können,  welche  die  Dampflokomotive 
voraussichtlich  auf  die  Dauer  nicht  zu  leisten  vermag.  Aul  den 
gegenwärtigen  YoUbahnen  mit  ihren  gesamten  baulichen  Anlagen, 
Neigunjrs-  und  Krümmungsverhältnissen,  zahlreichen  Wep^eüber- 
gängen  in  Schienen  höhe,  zahlreichen  Hallostatirnon  und  Woiclien, 
vielfach  noch  unvollkommenen  Sicherungsaniagi  n,  mit  ihren  jetzigen 
Betriebs  Verhältnissen,  die  häufige  Überholungeu  l)('dingen,  und  mit 
den  vorhandenen  Betriebsmitteln  sind  wesentlich  höhere  Geschwindig- 
keiten als  KM)  bis  l'JO  kttijSid.  nicht  ausführbar. 

Eine  Aufstellung,  welche  es  eiiiiügUcht,  mit  w^nig  Rechnungen 
von  vornherein  zu  bestimmen,  ob  eine  Bahn  billiger  zu  betreiben 
ist  mit 

a)  Dampflokomotiven  oder  mit 

b)  Elektromotoren 

diene  den  diesbezfiglichen  Betrachtungen  als  Grundlage. 

Unter  b)  ist  vorausgesetzt,  dass  die  Elektromotoren  in  beliebiger 
Anzahl,  gemiss  den  Steigungsverhältnissen  der  Bahntrace,  an  den 
Achsen  der  Wagen  arbeiten,  d.  h.  nicht  an  dner  besonderen,  elektrisch 
betriebenen  Lokomotive.  £iner  der  grössten  Vorteile  des  elektrischen 
Betriebes  ist  der,  die  Nutzlast  zur  Adhäsio&swirkung  völlig  aus- 
nutzen zu  können. 

Bei  klf^nen  Druripfbahnen  wird  durch  das  Gewicht  der  Lokomotive 
der  ohnehin  kleine  Zug  von  etwa  drei  l)is  vier  Wagen  vcrgrösscrt. 
Dieses  zur  Adhäsion  nötige  Mehrni  vieht  wächst  mit  der  Steigung 
und  hat  bei  ca.  i?5%o  =  1  :  Steigung  seine  rationelle  Grösse 
erreicht.    Wie  nachstehende  Rechnungen  zeigen,  fängt  der  Betrieb. 
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bei  grSssrnn  Steigungen  als  1  :  40  an,  elektriseh  bedeutend  billiger 
SU  werden.  Da  eine  Bahn  nicht  durchweg  in  genannter  Steigung 
tOhrt,  sondern  nur  ein  Prosentsats  davon  steigt  besw.  fällt,  so  sind 
die  gefundenen  Werte  als  Einheitswerte,  die  ffir  jede  Bahn  besonders 
zusammengestellt  werden  müssen,  au  betrachten.  Zu  Gunsten  des 
Dampfbetriebes  ist  angenommen,  dnss  sowohl  für  die  Ebene,  wie 
für  jede  Steigung  immer  nur  das  dazu  gehörige  Adhäsionsgewicht 
berechnet  ist.  In  Wirklichkeit  muss  in  der  Ebene  das  grösste 
Gewicht  mithpwegt  werden.  Die  Arbeitslfiptinig  am  Dampf-  sowie 
Elektromotor  ist  in  gewissen  Grenzen  unabhängig  vom  Gewicht, 
daber  braucht  bei  zeitweiliger  Mehrleistung  auf  Steigung  für  den 
Motor  an  der  Nutzlastacbse  kein  grösseres  Gewicht  mitgenommen 
zu  werden. 

Es  erscheint  am  zweckmässigsten,  für  den  Vergleich  eine  Ge- 
wichts* und  Entfernungseinheit  einzuführen  und  diese  in  beiden 
Fällen  mit  gleicher  Geschwindigkeit,  z.  B,  von  15  Üm-Std.  fort- 
zubewegen. Diese  geringe  Geschwindigkeit  ist  als  unterste  Grenze 
gewählt  worden,  wobei  bemerlct  werden  muss,  dass  bei  doppdt  so 
grosser  Geschwindigkeit  der  Kohlenverbrauch  in  beiden  Fällen  auch 
ungefähr  der  doppelte  wird  u.  s.  w.  Das  hier  fdgende  Schema  gilt 
nur  als  Beispiel.  Von  Fall  zu  Fall  müssten  die  betreffenden  Werte 
angepasst  werden. 

Eine  Tonne  Brutto- Zuggewicht  sei  mit  15  km-Std.  Geschwin- 
digkeit fortzubewegen.  Es  ergeben  sich  alsdann  z.  B.  folgende 
Leistungen : 


Bei  Steigung  1 

]:floi 

20«/^ 

80»/«o 

40**' 
*"  fOO 

75  »»/oo 

100»/^ 

Bei  elektrischem  Betrieb 
mm  Radumfang: 

1 
i 

PS 

15  1 

ia6+x).p.y^  

Stt  der  Motorwelle: 

0,835 

1,39 

1,95 

2,5 

3,06 

3,62 

4,45 

6,4 

an  der  Frimur-Dawpfmaschine : 

1,04 

1,78 

2,42 

3,12 

3,82 

4,6 

6,25 

8,0 

1  •  (15H-Z)  •  s-s  •  ■==  *  s-s  •      •  1*1 
^    *  '  9fi  76  0,8  600  * 

1,716 

2,86 

4,0 

5,14 

6,28 

7,42 

10,8 

13,16 

Bei  Dampfbetrieb 
am  Dampfkolben: 
3,7  •  15  (IS-Hc) 

0,8  •  (1000-  8w) 

<w  SS  BahnwidersUtnd  a  15  4"  ^ 

1,18 

2,17 

i 

3,38 

1 

7,09 

9,4 

22,3 

L 

1  34,7 
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Um  dieses  Einheitsgewicbt  (1  0  während  einer  Stunde  15  km 

weit  zu  bewegen,  d.  h.  um  15  t-km  zu  leisten,  werden  die  in  nach- 
stehender Tabelle  I  angeführten  Kohlenmengen  verbrannt.  Hier- 
bei ist  nn^pnommen,  dass  sowohl  in  der  Lokomotive  als  auch  im 
stationären  Kessel  beste  Steinkohle  von  T.'^dO  Kalorien  Heizwert  verwandt 
wird,  dass  die  Verdam];fungsverhältnisse  in  beiden  Fällen  möglichst 
vcllk (  iinnene  sind  und  dass  zu  einer  Pferdekraftstunde  an  der 
L< ik nniotive  2  kg,  an  der  Primär  -  Dampfmaschine  1,5  ky  Kohle  er- 
forderlich sind. 

(Leisner  giebt  den  Kohlenverbraueh  dner  Zwillings  -  Dampf- 
lokomotive  mit  ifh  kg  für  die  Nuizpferdestftrke  bei  seebslacber  Ver- 
dampfung an.  Hit  stationftren  Masebinen  erreiebt  man  natürlicb 
ebenfalls  günstigeren  Koblenverbraneb  als  bier  angenommen  wnrde.) 

Man  ersiebt  das  niebt  unerwartete  Resultat,  dass  der  Koblen* 
Terbraueb  Ihs  zu  oa.  B^l^  Steigung  an  der  LolcomotiTe  entsebieden 
kleiner  ist,  als  bei  elektrischem  Betriebe,  über  diese  Steigung  hinaus 
jedoch  bei  elektrischem  Betriebe  geringer  wird.  Der  Kohlen  verbrauch 
als  der  Hauptfaktor  der  reinen  Zugkosten  charakterisiert  die  voll- 
ständigen Betriebskosten  und  giebt,  wenn  auch  keine  absoluten  Werte, 
so  doch  genügend  sichere  Vergleichs  werte. 

Um  eine  Tonne  Brutto  -  Zuggewioht  fortzubewe*ger!,  ist  für  den 
entsprechenden  Motor  für  beide  Fälle  ein  Einheitswert  einzusetzen, 
der  sich  ans  den  Kosten  mitlierer  Anlagen  ergiebt. 

Der  Durciischiattspreis  einer  Ix)komotive  ist  für  1  kg  Eigen- 
gewicht 1  J6,  und  da  für  1  i  Zuggewicht  (Wagen  und  Ladung)  in 
der  Horizontalen  136  kg  Lokomotivgewicht  zur  Adhäsionswirkung 
notwendig  sind,  kostet  die  Lokomotive  bierfür  136  ^  u.  s.  w. 

Diesen  Kosten  sind  bei  elektrisobem  Betriebe  gegenüberzustdlen 
die  Kosten  des  Wagenmotors,  der  eiektriseben  Wageneinriebtong  und 
die  Kosten  der  PrimSrstetion,  seibstTerständlicb  mit  der  Reduzierung 
auf  die  Einheit  =  1  t 

Diese  Werte,  in  nachstehende  Tabelle  II  eingetragen,  zeigen,  dass 
die  Anlagekosten  bei  Dampfbetrieb  stets  billiger  sind,  so  lange  die 
Dampflokomotive  überhaupt  noch  nutzbare  Arbeit  leisten  kann,  d.  h. 
bis  zu  einer  Grenze,  die  in  der  Praxis  mittels  Adhäsionslokomotiveo 
erreicht  werden  kann. 

Uin  nun  zu  entscheiden,  welche  Art  des  Betriebes  bei  der  an- 
genommenen Einheit  sich  billiger  stellt,  müssen  die  Tabellen  I  und  II 
vereinigt  werden,  indem  man  einen  mittleren  Preis  der  Kohle  von 
1,5  '^/Kilogramm  annimmt  und  entweder  die  Betriebskosten 
kapitalisiert  und  zum  Anlagekapital  hinzuzählt,  oder  das  Anlage- 
kapital verzinst  und  zu  den  Betriebskosten  hinzuzählt.  Es  zeigt 
dies  jedoch  noch  kein  praktisches  Bild,  weil  die  motoriseben  Be* 
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triebBinittel  bei  15  km  Fahrt  ^  1  Stunde  nicht  ausgenutzt  werden. 
Nimmt  man  aber  an,  dass  tä^ofa  10  Stunden  lang  gefahren  wird, 
d  .  h.  die  Einheit  während  10  Stunden  in  Bewegung  ist,  so  ergiebt 
dies  im  Jahre 

365  X  10  Betriebsstunden  =  3650  X  15  tjkm  =  54750  tjkm. 
Unter  diesen  Voraussetzungen   sind   in   folgender  Tabelle  III  die 
Werte  aus  Tabelle  II  und  1  zusammengestellt.    Die  Amortisations- 
quoten sind  bei  Dampf  mit  7  %  und  bei  elektrischem  Betrieb  mit  8  % 
eingesetzt. 

Man  sieht  an  diesen  Zahlen,  dass  der  Betrieb  mittels  Dampf- 
lokomotiven bis  zu  einer  Steigung  von  1  :  20  =  oo^^  oo  billiger  ist 
als  eiektrisciier  Betrieb,  von  da  ab  wird  der  elektrisclie  Betrieb 
billiger. 

.  Es  erübrigt  nun  noeh,  die  Betriebskosten  fflr  eine  hShere  Aus- 
nutzung,  also  z.  B.  15  Stunden  pro  Tag  darzustellen.  Dies  soll  in 
Tabelle  IV  gesehefaen. 

Der  Unterschied  von  III  ist  nur  der,  dass  der  Dampfbetrieb 
schon  bei  45Voo  1  :  22  Steigung  die  Kosten  des  elektrisehen  Be- 
triebes erreicht.  Man  sieht  aber,  dass  die  Tagesbetriebsdauer  kein 
allzugrosser  Faktor  wird. 

In  Gegenden,  wo  die  Kohle  teurer  als  1,5  <^  für  das  Kilogramm 
ist,  fällt  der  Vergleich  der  Betriebskosten  zu  Gunsten  des  elektrisehen 
Betriebes  aus.  Der  Tabelle  V  ist  ein  Preis  von  2  ^  pro  Kilogramm 
zu  Grunde  gelegt  worden. 

Was  nun  die  weiteren  Anlagekosten  von  Bahnen  mit 
beiderlei  Betrieben  anbetrifft,  so  ist  noch  über  den  Bau  des  Schienen- 
weges und  über  die  Adhäsionsverhältnisse  einiges  zu  bemerken. 

Die  Schiene  selbst  ist  bei  Dampfbetrieb  für  die  am  stärksten 
belastete  Lokomotivachse  zu  berechnen,  bei  elektrischem  Betriebe  nur 
fftr  die  am  stärksten  belastete  Wagenaohse. 

In  der  Ebene  und  bei  sehwacher  Steigung  ist  es  nicht  erforder- 
lich, jede  Achse  anzutreiben,  sondern  man  wird  damit  auskommen, 
wenn  man  nur  die  von  vornherein  leichter  belasteten  Achsen  mit 
Elektromotoren  versieht,  sodass  bei  elektrischem  Betriebe  die  be- 
ladenen  Oüterwagenachsen  für  die  Berechnung  des  Schienenprofils 
massgebend  sein  können.  Zieht  man  zudem  noch  in  Betracht,  dass 
durch  das  Schlingiarn  dor  Dampflokomotiven  die  Schienen  bedeutend 
ungünstiger  beansprucht  und  berechnet  werden  müssen,  als  beim 
«^deiehmiissig  rotierenden  Elektromotor,  so  ist  selbst  in  der  Ebene 
anzunehmen,  dnss  die  Minderkosten  des  Oberbaues  eine  iinmitive 
elektrische  Stmmleitung  decken  werden.  Dies  genau  festzustellen, 
kann  immer  nur  von  Fall  zu  Fall  geschehen,  da  <lie  St-hienenquer- 
schnitte  nicht  allein  für  die  Achsenbelastung  berechnet  werden.  Wenn 


Digitized  by  Google 


—    286  — 


68  möglich  ist,  unter  Anwendung  hoher  Steigungen  den  Schienen- 
weg bedeutend  xu  Terlcilrzen,  dann  dflrfte  die  Ersparnis  der  Bau- 
kosten wesentlich  für  den  elektrischen  Betrieb  sprechen»  denn  der 
grössere  Wert  der  Betriebsmittel  wird  ausgeglichen  durch  obige 
Ersparnis. 

Was  sehliesslich  die  weiteren  Betriebskosten  anbelangt,  so  ist  xa 
bemerken,  dass  die  Reparaturen  bei  elektrischem  Betriebe  billiger 
und  einfacher  sind,  als  bei  Dampflokomotivbetrieb. 

Ausser  diesen  Vorteilen,  durch  welche  die  Betriebssicherheit  und 
die  Leistungsfähigkeit  der  iMsonbahnrri  bedeutend  erhöht  wird,  und 
demgemfiss  eine  Erhöhung  der  Rentabiiität  verbürgt,  bringt  die  Ver- 
wendung der  Elektrizität  zu  den  genannten  Zwecken  aber  noch  andere 
Ersparnisse  mit.    Diese  bestehen: 

in  dem  Wegfall  der  Wnssersfationen  mit  ihren  Pumpanlagen; 

in  dem  We^all  der  Feuer-  und  Reinigungsgruben; 

in  dem  Wegfall  der  feuersicheren  Bedachung  der  Häuser  und 

des  sogenannten  Sehutzstr^ois  lings  der  Bahnlinie; 
in  dem  Wegfall  der  SieherungsTorkehrungen  gegen  WaldbrSnde; 
in  Ersparnissen  an  Gehalt  und  Arbeitslöhnen  dureh  Einfuhrung 

der  automatischen  Signal-  und  Weiehenstellung  u.  s.  w. 
Der  Wegfall  des  lästigen  Rauches,  Russee  und  Dampfes,  sowie 
des  Qerftusches»  welches  das  Ansammeln  und  Ausstossen  des  Dampfes 
bei  der  Lokomotive  verursacht,  kann  noch  nebenher  als  Annehm- 
lichkeit des  elektrischen  Betriebes  erwähnt  werden. 

TabeUe  I.  Kohlen  verbrauch  für  15  t-km 


B«i  dw  Stoigmiff       1  1  :ao  \0%^  200/o«'30»/ooUO*/oo|60«/oo  7B»/oo  100»/^ 

Bei  elektrim-heiii  Botrieb    2,57    4,28    fi,0      7.7     9,4    11,1  !  15,4  19,7kgKo\He 
.    Dampflukoiiiütiv-  .    |j  2,36  |  4,35  ,  6,77  ,  9,5  j  14,2  ;  18,8  |  44,6  j69,6  « 


» 


Tabelle  II.  Anlagekosten 

für  die  motorische  Einrichtung  zur  Fortbewegung  einer  Tonne 

Auf  der  Steigung  1 : »  10  «^io«!  20      j  30  '»ioo  i  *<> ''ioo  j     ^'ioo  ]  ^ö**/«*  **/o» 


Bei  DanipflokoinotlTe: 

f .  W  K 
P=  .    .   .  . 

1 000  —  f  w 

Bei  olektriHchem  Botrieb : 
für  Wageneinrichtung  . 
für  Primintation    .  . 


136  ,  260  ,    390  '    662  !    786    1080  1896 


1 


390 1  660  .  007 


Summt 


1170  '  1430    1690  2340 


11600 


8000 


733    1220    1710  iilSU     :il70  |  4440  ,  5f;üO 


1123  1 1870  I  2617  |  3370  |  4110  |  4860  |  6780  |  8660 
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Tftbelle  IIL 


Gesamtbetriebskosten  1,5  c^jkg  Kohle,  10  Stunden/Tag  Fahrzeit 


Auf  der  SUigüng 

 .  

1 : 00 

_    _  _ 

MV 

'  -  = 

76V 

160V 

1 

Bf'i  Dampfbetrieb: 

Zinsen:  0,or,  (II)  ... 

6,8 

11,9 

19,5 

28,1 

39,2 

51,5 

f>4,8 

576,0 

Aniorti^aüon :  0,07  (II)  • 

9,5 

17,5 

27,3 

39,4 

65,0 

76,6 

132,6 

806,0 

Kohlenvcrbraucb : 

3650*0,016  (!>... 

129,0 

268,0 

670,0 

620,0 

776,0 

1028,0 

2440,0 

3800,0 

Summa 

145,3 

267,4 

416,8 

587,5 

869,2 

1255,1 

2667,3  ;6180,0 

Bei  floktriselipru  Betrieb:  ' 

Zinsen:  0,05  (II)  ... 

'  66,8 

93,5 

131,7 

168,6 

205,0 

243,0 

339,0 

433,0 

Amortisation:  0,Ü8  (II)  . 

90,0 

149,6 

209,0 

270,0 

329,0 

389,0 

543,0 

694,0 

KohleiiTerbrauch : 

6660-0,016  (I)   .   .  . 

140.6 

864,0 

328,0 

420,0 

614,0 

614,0 

860,0 

1078,0 

Summa 

287,3 

477,1 

668,7 

■ 

868,6 

1048,0 

1246,0 

1732,0 

2205,0 

TabeUe  IV. 


Gesamtbetriebskosten  1,5  ^Ikg  Kohle,  K>  Stunden/Tag 


Anf  der  Stelfnmff 

1  :oo 

>oV 



20V 

■ 

30V 

40V 

60V 

75V 

ioo«v 

Iki  Dampfbetrieb: 

Zins€>n:  0,05  (II)     .    .  . 

6,8 

11,9 

19,5 

28,1 

39,2 

51,5 

94,8 

575,0 

Amorti.'*atitm :  0,07  {llf  . 

9,6 

17,5 

27,3 

39,4 

66,0 

76,6 

132,6 

806,0 

Kohlenvcrbraucb : 

6476-0,016  (I)   .   .  . 

193,5 

367,0 

666,0 

780,0 

1160,0 

1642,0 

3660,0 

6700,0 

Summa  1 

209,8 

386,4 

601,8 

847,5 

1242,2 

1669,1 

3887,3 

7080,0 

Bei  clektriscbem  Betrieb: 

Zinftt'n:  0,05  (II)     .    .  , 

56,8 

93,5 

131,7 

168,5 

205,0 

243,0 

339,0 

433,0 

Amortisation:  0,08  (,11)  . 

90,0 

149,6 

209,0 

270,0 

329,0 

389,0 

043,0 

694,0 

KohleiiTerbrftucli : 

6476-0,016  (I)  .   .  . 

211,0 

361,0 

492,6 

062,0 

770,0 

026,0 

1264,0 

1618,0 

Summa 

367,8  1 

594,1  j 

833,2  j  1070,5  ^ 

1304,5 

1567,0  j2146,0 

2745,0 
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Tabelle  V. 


(lesamtbetriebfikofiten  2  ^jkg  Kohle»  15  Stunden]  Tag 


Uo**/^ 

r 

20*/^ 
/oo 

(00 

/oo 

•  /oo 

Bei  Dampfbetrieb:  , 

Zinsen:  0,05  dl)     .    .  .' 

6,8 

19,6 

28,1 

39,2 

51,5 

H4,8 

575,0 

Amortisation:  0,07  (II)  . 

9,5 

27,3 

89,4 

56,0 

76,6 

132,ä 

606,0 

Sohlenverbraticli : 

1 

5476  '  0|02  (I)     .    .    .  1 

266,9 

477,0 

742,0 

1040,0 

1557)11 

2060,0 

4860,0 

76S0,0 

Summa 

272,0 

( 606,4 

7oo,o 

^  ■ 

1107,5 

,5107,3 

9000,0 

Bei  elektrischem  Betrieb:] 

1 

I 

Zinsen:  0,05  (II)     .    .  . 

56,8 

93,5 

131,7 

168,0 

206,0 

243,0 

339,0 

4  33,0 

Amortisation  :  0,08  (II)  . 

90,9 

1  149,6 

209,0 

270,0 

329,0 

389,0 

643,0 

694,0 

XohlenTerbrattcli ; 

6476*0,08  (1)     .  .  . 

281,0 

470,0 

667,6 

846,0 

1080,0 

1218^0 

1660,0 

2160,0 

Suiiuna 

4->7,H 

713,1 

;>98,2 

1983,5 

1564,0 

1850,0 

2572,0 

3287,0 

Die  erste  elektrisch  betriebene  Voll  bahn  auf  einer  amerikanischen 
Zweiglinie  vom  Jahre  1895  gab  dem  Präsidenten  des  American 
Institute  ot  El.  Engineers,  Dr.  Dtmean»  bei  fldner  Antritts- 
rede den  folgenden  Gedankengang  dn: 

»Wenn  man  untersuchen  wUl,  in  welehen  Fftllen  und  unter 
-welchen  Bedingungen  die  ElektrizitSt  als  Triebkraft  für  YoUbahnen 
Verwendung  zu  finden  bestimmt  ist,  so  muss  man  einige  wirtsehaft- 
lioh  interessante  Erscheinungen  des  moderne  Eisenbahnbetriebes 
sich  vergegenwärtigen.  Die  Statistiken  der  letzten  zwei  Jahrzehnte 
zeigen  in  der  Entwiekelung  des  Personen-  und  des  Qüteryerkehrs 
entgegengesetzte  Tendenz.  Während  beim  Gütertransport  aus 
ökonomischen  Rücksichten  das  Bestreben  dahin  geht,  die  zu  be- 
fördernden Lasten  zu  konzentrieren,  lange  Züge  und  sclnvcre 
Lokomotiven  anzuwenden,  s:ihpn  sich  die  Bahnverwaltungra  bei 
der  Personenbi  ;i  rderung  {ft  iudij^t,  um  den  Anforderungen  des 
reisenden  Publikums  zu  genügen,  die  Zahl  der  Züge  unter  ent- 
sprechender Verminderung  ihres  Fassungsraumes  zu  vergrössern. 
Daraus  folgt,  dass  die  Rücksichten  auf  Betriebserfordernisse  und 
beste  Ökonomie  beim  Gütertransport  Hand  in  Hand  gehen,  beim 
Personentransport  nicht. 

Auf  einer  der  bedeutendsten  amerikanischen  Bahnen  betrugen 
4iie  Transportkoiften  für  die  Eilometertonne: 

Im  Jahre  1870   B,00  i 

»     1890    1,46  » 

auf  einer  anderen: 

im  Jahre  1864   1,96  ^ 

»      »     1893    1,16  » 
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Dag^g^Q  betrugen  die  Kosteu  und  Eiuualimen  für  das  Personen- 
miometer  auf  der  erateren  Bahn: 

Kosten      Einnahmen  Obereobuis 
im  Jahie  1870:    1,54  ^       5,45  ^       +  8,91  ^ 
»      »     1890:    3,90  »       4,90  *        +  1>00  » 
Diese  Zahlen  eincl  ein  Uarer  Beweis  dafar,  das«  f&r  den 
Gütertransport  das  jetzige  System  d^  Lokomotivbetriebes  das 
wirtschaftlich  richtige  ist,  nicht  aber  für  den  Personenverkehr.« 

Von  Jahr  zu  Jahr  steigt  das  Bedürfnis  für  eine  sehnellere  Fort- 
bewegung von  Ort  zu  Ort.  Eine  schnellere  Personenl)efördening 
auf  unseren  Hauptbahnen  kann  aus  Sicherheitsgründen  kaum  mehr 
stattfinden.  Unser  Eisenbahn -Oberbau  ist  zu  sihwaeh,  um  noch 
schwerere  Schnellzug -Lokomotiven  mit  noch  grösserer  Geschwindig- 
keit zu  tragen. 

Hier  zeigt  jedoch  der  Elektromotor  seine  volle  Brauchbarkeit. 
Seine  zu  rühmenden  Eigenschaften  für  den  Eisenbahnbetrieb  sind 
Kleinheit,  Teilbarkeit,  Einfachheit,  seine  nar  rotierenden  Massen  und 
sein  hoher  Nutzeffekt.  Die  Bedienung  der  Elektromotoren  ist  die 
denkbar  einfachste,  gleichviel  ob  ein  Wagen  allein,  oder  mehrere 
gelrappelt  fahren. 

Man  denke  sieh  also  in  Zukunft  für  den  Personenverkehr  nicht 
mehr  lange  Züge,  sondern  man  stelle  sich  vor,  dass  ein,  zwei,  auch 
drei  Wagen,  je  nachdem  das  augenblickliche  Verkehrsbedürfnis 
awisohen  zwei  Orten  ist,  die  einfachste  LGsung  der  neuen  Verhält- 
nisse darstellen. 

Die  dorn  Elektromotor  eigentümliche  rotierende  Bewegung  steht 
in  grellem  (u'i;ensatze  r.n  den  schädlichen  Bewegungen  eines  hin- 
und  iierf>;elienden  Lok  iinntiv  -  Dampfko!lnns,  Das  Schlingern  und 
Stampfen  der  Dampflokomotiven  begünstiget  Entgleisungen  und  Ober- 
bauvernichtungen. Die  charakteristische  Eigenschaft  des  Klektro- 
motors,  die  einer  schnellen  Rotation,  weist  direkt  auf  seine  An- 
wendung im  Eisenbahn-Schnellbetriebe  bin. 

Die  zweite,  schon  vorher  erwfthnte,  vornehmlich  der  Eisenbahn 
zu  gute  kommende  Eigenschaft  des  Elektromotors  ist,  dass  derselbe 
durch  seine  Teilbarkeit  in  kleine  Motoren  das  beute  bis  zur  Grenze 
gesteigerte  Adhäsionsgewichi  einer  Lokomotive  überflüssig  macht,  und 
dass  das  Eigengewicht  der  Motoren  an  einer  tief  gelegenen  Stelle 
des  Wagens  die  Stabilität  des  Wagens  bedeutend  erhöht.  Es  leuchtet 
dn,  dass  für  die  geringeren  und  gut  verteilten  Massen  und  die 
stoss-  und  schwankungsfreie  Bewegung  eines  elektrisch  betriebenen 
Wahren s  ein  schwächerer  Oberbau  genügt  oder,  was  dasselbe  sagen 
will,  dass  wir  unseren  heutigen  Oberbau  für  grössere  Geschwindig- 
keiien  ohne  Gefahrserhöhung  ausnützen  können. 

Schiemann  Bahnen.  II.  19 
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Es  er&brigt,  noeh  einiges  ftber  fietriebseinfaohheit  des  elek- 
trischen Bahnbetriebes  zu  sagen.  Ein  jeder  Wsgim  steht  abne 
weitere  Vorbereitung  betriebslftbig  da.  Ein  Griü  am  Einschalterhebel 

genügt,  um  die  Fahrt  beginnen  zu  lassen.  Die  ganze  Arbeit  des  Wagen- 
führers während  der  Fahrt  besteht  darin,  einen  kleinen  Schalthebel 
beim  Anfahren,  Langsam-  und  Schnellfaliren  oder  beim  Anhalten 
zu  bewegen.  Für  das  Hremsen  tritt  lioi  Verwendung  der  Luft- 
bremsen vielleicht  noeh  ein  zweiter  Hebel  in  Wirksamkeit,  kann 
jedoch  durch  elektrisch  betriebene  Bremsen  mit  der  Eückscbalt- 
bewegung  identisch  gemacht  werden. 

Mit  der  an  sich  nahe  liegenden  Geschwindigkeitserhohung  bed 
elektrischem  Betriebe  muss  eine  neue  Signalgebung  gleichen  Schritt 
halten.  Hier  ist  es  wieder  die  Elehtrizitfit,  welche  die  sehen  seit 
längerer  Zeit  bestehenden  Bestrebungen,  die  Signalisierung  der 
Züge  in  grossem  ümfange  automatisch  zu  gestalten,  zum  Ziele 
lAhrt.  Diese  Bestrebungen  zielen  dahin  ab,  Einrichtungen  zu  schaffen, 
mitiels  deren  die  fhihrenden  Züge  sich  selbst  auf  genau  bestimmte 
Entfernungen  nach  den  betreffenden  Signalstellen  (Stationen,  Wärter- 
poflten  u.  s.  w.)  signalisieren ,  ohne  dass  Menschenhände  dabei  etwas 
zu  thun  haben. 

Die  Entfernung,  auf  welche  die  Signalisierung  der  Züge  zu 
erfolgen  hat,  ist  in  dor  Hegel  zu  gross,  um  solche  durch  rein 
meehanisehe  Vorriohtiuigea  bewerkstelligen  zu  können,  trotzdem 
werden  htuti;  noch  die  wichtigsten  Signale  (Fahr-  und  Haltesignale) 
von  Menschenhänden  gestellt  und  die  Elektrizität  wird  nur  dazu 
benutzt,  auf  gewisse  Entfernungen  die  Wärter  zu  benachrichtigen. 
Eine  automatische  Stellung  der  Fahr-  und  Haltesignale  durch  die 
fahrenden  Züge  ist  in  grossem  Umfange  zur  Sicherung  gegen  Zu- 
sammenstösse  als  dringend  notwendig  zu  bezdchnen.  Die  Anlage- 
kosten  können  nicht  ins  Gewicht  fallen,  weil  diese  durch  die  erhöhte 
Betriebssieherheit,  die  Verminderung  der  Zusammenstösse  und  die 
Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  reichlich  aufgewogen  werden. 

Noeh  wäre  zu  erwägen,  ob  der  Betrieb  elektrischer  Grossbahnen 
mittels  LokomotiTen  oder  mittels  Motorwagen  erfolgen  soll. 

Wo  Züge  schwer  und  lang  sind  und  die  Belastung  der  Trieb- 
räder keine  Rolle  spielt,  können  besondere  Lokomotiven  von  Vierteil 
sein,  weil  es  im  allgemeinen  nicht  wünschenswert  ist,  die  maschinelle 
Einrichtnngen  zu  vervielfältigen  und  man  Wert  darauf  legen  muss, 
dass  solche  Einrichtungen  stets  unter  den  Augen  des  Führers  und 
leicht  zugänglich  sind.  In  Tunneln  ist  für  die  Motoren  in  besonderen 
Lokomotiven  mehr  Kaum  vorhanden  als  im  Wagen.  In  Fällen 
jedoch,  wo  es  von  Wichtigkeit  ist,  das  auf  den  Triebrädern  ruhende 
Gewicht  einzuschränken,  ist  durch  die  Anwendung  von  Motorwagen 
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die  Mögiiebkeit  geboten,  lieliebig  lange  Züge  zu  fahren,  ohne  dass 
das  Bauwerk  selbst  ungebührlich  belastet  wird.  Auf  den  New-Yorkw 
Hochbahnen  können  beispielswdse  schwere  LokorootiTen  nicht  ge- 
fahren werden,  und  wenngleich  der  Verkehr  dort  so  stark  ist,  daas 

die  Bahn  in  B^cug  auf  die  Dichtigkeit  der  Zugfolge  und  die  Belastung 
der  Wagen  an  der  Grense  der  lieisiungsfähigkeit  angelangt  ist,  ge- 
schweige denn,  dass  von  einer  bequemen  Abfertip:unfr  des  Verkehrs 
die  Rede  sein  könnte,  so  können  dorh  die  Züge  nicht  länger  gemacht 
werden,  als  sie  jetzt  sind,  «olange  nicht  das  Bauwerk  selbst  verstärkt 
wird  oder  Motorwagen  oiiJLXcfiihrt  werden.  Im  übrigen  ermöglicht 
die  Anwendung  von  Moturw ai;('n,  das  Gewicht  (ier  Züge  bei  einer 
gegebenen  Energie  herabzumindern,  also  auch  eine  höhere  Ge- 
schwindigkeit zu  erreichen.  Bei  der  Liverpooler  Hochbahn 
wird  beispielsweise  das  Gewicht  der  bdden  Wagen,  welche  114  Personen 
fassen,  durch  die  Motoren  um  6,7  t  TcrgrCssert,  während  im  Falle 
der  City-  und  Süd-London-Tiefbahn,  wo  in  zwei  Wagen  96  Personen 
befördert  werden,  das  Gewicht  der  Lokomotiven  10,7  i  beträgt. 
Der  Fortfall  der  Verschubbewegungen  an  den  Bahnenden  ist  ein 
weiterer  Vorzug  der  Motorwagra.  Jede  besondere  Bewegung  selbst 
einer  leichten  Lokomotive  beansprucht  verhältnismässig  viel  Strom, 
steigert  also  noch  die  UnregelmSssigkcit  des  Bedarfs  und  somit 
der  Leistungen,  welchen  die  Dampfmaschinen  und  Dynamos  unter- 
worfen sind.  Hei  Verwendung  von  Motorwagen  wird  nn  den  End- 
stationen Zeit  gespart  und  der  Bedarf  an  Nebengleisen  wird  herab- 
gemindert. 

Die  Anwendung  des  Motors  bei  elektrischen  Schnell Imhoen  bietet 
gegenüber  den  bisher  behandelten  Bahnen  einen  charakteristischen 
Unterschied.  Da  nämlidb  die  Umdrehungszahl  des  Elektrtmiolors 
gleich  der  der  Triebachse  ist,  so  kann  man  den  Motor  ohne  Vor- 
gelege arbeiten  lassen  und  ihn  direkt  mit  der  Triebachse  verbinden^ 
d.  h.  Ankerachse  und  Laufachse  werden  identisch.  Ein  solcher, 
von  der  Elektiizitäts-Aktien-GesellBehaft,  vorm.  Schuckert&Co. 
in  Nürnberg,  für  die  belgische  Staatsbabn  gelieferter 
Vollbahnraotor  für  85  Kilowatt  Leistung  bei  231  Minuten-Umdrehungen 
und  öOO  kg  Zugkraft  am  Hebelarme  1  7n  ist  in  Fig.  155  und  156 
dargestellt.  Das  magnetische  Feld  dieses  Nebenschlussmotors  vinrd 
beim  Anfahren  durch  Hauptstrom  spulen  verstärkt,  arbeitet  also  für 
den  Anzug  mit  Verbund  Wickelung. 

2.  Amerikanische  VoUbalmea. 

Wie  bereits  erwfihnt,  war  die  erste  für  elektrischen  Betrieb  um- 
gewandelte Dampflokomotivbahn  die  am  6.  Juli  1895  eröffnete 
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Nantasket-Bahn, 
eine  Zweiglinie  der  New-York-,  New-Haven-  und  Hartford- 
Eisenbahn,  die  teils  mit  oberirdischer  Stromzuführung,  teils  mit 


Fi|;.  156. 
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seitlioher  Niveaid^tung  betrieben  wird.  Die  Kraftstation  befindet 
aidi  in  der  Mitte  der  normaispurigen,  anfangs  11,3,  später'  17,1  km 
langen  zweigleisigen  Strecke. 

Die  Betriebsspannung  der  Bahn  ist  600  —  700  Volt,  Der  Fahr- 
draht besitzt  aolitfönnigen  Querschnitt  und  hängt  an  Doppel-Aus- 
legern.  Die  Holzmasten  stehen  zwischen  den  Qleisen  in  18 — 27  m 

Entfernung. 

In  ihrer  Betriebsart  bietet  die  Nantasket-Linie  dadurch  besondere 
Schwierigkeiten,  dass  auf  der  17,1  km  langen  Strecke  17  Haltestellen 
vorhanden  sind.  Die  Strecke  wird  in  26  Minuten  zurückgelegt  und 
der  Aufenthalt  auf  den  Endpunkten  betrSgt  einschliesslich  des  Um- 
setzens nur  vier  Minuten;  das  sind  Leistungen,  die  sich  schwerlich 
mit  Dampflokomotiven  errelehen  Jaasen,  schon  deshalb,  weil  die 
normale  Fahrgescbwindigkeit  nicht  in  der  kurzen,  zur  Verfügung 
stehenden  Zeit  erzielt  werden  könnte.  Beträgt  doch  auf  dem  einen 
Teile  der  Nantasket*Iinie  Yon  549  m  lAnge  bei  einem  Zuge  von 
60  i  Gewicht  die  höchste  Geschwindigkeit  49,9  ib»/Std.;  auf  einem 
1770  ?n  langen  Abschnitt  62,75  kmjSid.  Die  durchschnittliche  Ge- 
schwindigkeit im  regelmftssigen  Betriebe  wird  einschliesslich  der 
Aufenthalte  zu  39,6  hn  angegeben,  indess  soll  auch  schon  versuidis- 
weisp  mit  100  Ä-/??'Std.  und  mehr  gefahren  worden  sfin. 

Die  grösste  Steif^ung  ist  5,7%0.  Die  schärfste  Kurve  hat  einen 
Krümmungsradius  von  so  ?n.  Die  Wagen  laufen  auf  je  'J  zweiachsigen 
Drehgestellen.  Die  Höhe  dieser  Drehgestelle  ist  etwa^  über  normal, 
um  für  die  Elektromotoren  genügend  Raum  zu  gewinnen.  Die 
Wagen  sind  15,3  ?n  lang  und  2,4  m  breit.  Es  sind  im  ganzen 
zehn  Motorwagen  eingestellt;  sechs  davon  offen  für  den  Personen- 
transport mit  je  96  Sltzplfitzen,  die  übrigen  Gepftckwagen.  Die 
Motorwagen  haben  je  zwei  Elektromotoren,  welche  die  beiden  Achsen 
eines  Drehgestelles  antreiben*  Zwei  von  den  Gepfickwagen  sind  mit 
je  vier  Motoren  ausgerüstet.  Die  Motoren  besitzen  je  1000  kg  Zug" 
kraft,  ihre  Umdrehungszahl  beträgt  800,  die  der  Wagenachse  260. 
Die  Zugkraft  des  Wagens  am  Haken  beträgt  1800  bezw.  3600  kg. 
Das  Gewicht  der  Wagen  ist  bemerkenswert  hoch:  nämhch  das  der 
Motorwasjen  27(XX)  kg^  dass  der  Anhängewagen,  von  denen  2-1  vor- 
lianden  sind,  19500  kg.  Sämtliche  Personenwagen  sind  insofern 
nach  dem  Muster  der  Strassen bulin wagen  gebaut,  als  sie  sämtlich 
offen  sind  und  Querbänke  haben,  die  von  beiden  Seiten  des  Wagens 
mittels  dreier  übereinander  liegender  Trittbretter  zugänglich  sind. 
In  jedem  Wagen  befindet  sich  ein  automatischer  Ausschalter,  auf 
der  Plattform  der  Perronschalter  und  ein  kleiner  Gleichstrommotor 
zum  Betrieb  der  Luftpumpe  der  Westinghouse-Bremse  und  der  Luft- 
pf^e,  die  an  Stelle  der  Dampfpfeüe  tritt.   Der  Kohlenverbrauch 
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soll  seit  Einfuhrung  des  elektrischen  Betriebes  von  30  /  am  Tage 
«  15,5  kg  für  das  Zugkilometer  auf  weniger  als  die  Hälfte  herunter- 
gegangen sein.  Auch  an  Löhnen  werden  insofern  erhebliche  Er- 
sparnisse gemacht,  als  der  Lohn  für  den  Ffihror  einos  Mntorwn^ons 
50%  niedriger  ist  als  für  einen  Lokomotivführer,  und  der  Heizer 
ganz  in  Fortfall  kommt. 

Die  Personentarife  konnten  infolire  des  Betriebes  ermässigt  werden, 
wodurch  eine  bedeutende  Verkelirsstei<rerung  eintrat. 

Durch  die  unabspreehbaren  Krfoltre  ermuti^^t,  hat  diese  Bahn- 
gesellschaft bald  u  *  ittne  Linien  elektrisch  ausgebaut. 

Eine  andere  Strecke  j^elit  von  Berlin  in  Connecticut  über 
New-Britian  nach  Hartford  und  beöitzt  eine  Länge  von  19,8  kniy 
wovon  4,8  km  zweigleisig  sind.  Die  Kraftstation  ist  nach  Berlin, 
also  an  einen  Endpunkt,  verlegt,  weil  man  Erfahrungen  über  die 
Forfleitung  des  Stromes  auf  grössere  Entfernungen  sammeln  wollte. 
Berlin  ist  Knotenpunkt  ffir  mehrere  Bahnlinien,  die  ebenfalls  elek» 
triach  betrieben  werden  eoUen. 

Die  rund  15  km  weite  Entfernung  zwischen  Hartford  und  New- 
Britian  wird  von  einem  Motorwagen  mit  zwei  Anhängewagen  in  18 
Ua  20  Minuten  zurückgelegt,  was  einer  Durchschnittsgeschwindigkeit 
von  45 — 50  A»»/8td.  entspricht.  Die  höchste  hier  erreichte  SchneUig« 
keit  betrug  96,5  km/Std. 

Die  Stromleitung  besteht  aus  dnem  Draht,  welcher  neben  der 
Strecke,  nur  einen  halben  Meter  vom  Erdboden  entfernt,  geführt  ist. 
Die  Fahrschiene  ist  ebenfalls  etroroleitend.   Während  des  Betriebes 

hat  es  sich  gezeigt,  dass  fijr  mit  sehr  vielen  Haltestellen  versehene 
Strecken  der  elektrische  Betrieb  ganz  vorzüglich  geei^^net  ist.  In- 
folge des  häufigen  .4nhaltens  geht  bei  der  !")ami)feisenhahn  viel  Zeit 
dadurch  verloren,  dass  der  Zug  eine  gewisse  Zeit  braucht,  bis  er 
jedes  Mai  wieder  seine  vo!!»'  nesehwiTniiirkoit  erlangt;  bei  elektrischem 
Betrieb  aber  wird  diese  Zt  it  ganz  west-nilich  verringert. 

Die  im  Sommer  lS!t7  eröffnete,  elektrisch  betriebene  VoUbalm 
zwischen  den  Städten  Haiti niore  und  Washington  ist  62  km  lang. 
Der  \:une  der  erbauenden  Gesellschaft  ist  *Colombia  and  Mary- 
land Railway  Company. 

Der  Bau  bot  viele  Schwierigkeiten,  da  mehrere  Hrücken  und 
grosse  Viadukte  gebaut  werden  mussten,  ein  I>urilistich  von  100  m 
Länge  und  bis  zu  15  m  Tiefe  durch  ein  Granitgebirge  nötig  wurde 
und  in  der  NShe  von  Ellicott  City  ein  Fluss,  dessen  Bett  4,5  m 
über  dem  Bahngleis  lag,  verlegt  und  mit  Dämmen  Terseben  werden 
musste.  Es  wurden  fünf  Dampfbahnlinien  gekreuzt  und  zwei  davon 
mit  Unterführungen  versehen. 
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Die  Linie  geht  von  Baltimore  über  Canton sville,  überschreitot 
bei  üschester  den  Patapsco-Flu ss  und  berührt  die  Städte  Lriui  el 
und  Hyattsville.  In  Ilschester  und  Hyattsville  sind  Kraftstationen 
angelegt,  deren  jede  acht  Dynamos  von  je  7i>0  Kilowatt  Leistung 
enthalten.  Die  Westingshouse  Electric  Co.  in  Pittsburgh  rüstete 
die  Kraftstation  aus  und  lieferte  den  gesamten  elektrischen  Teil 
der  Bahn. 

TorlSufig  ist  die  Bahn  doppelgleisig  gebaut  und  erhält  auf  der 
freien  Streoke  Schienen  von  42  kglm,  in  den  Städten  solche  von 
47  kglm  Gewieht. 

Die  Wagen  sind  kräftig  gebaut,  Shnlich  denen  der  Nantasket 
Beach-Bahn;  sie  enthalten  jeder  48  Sitzplfttze.  Die  Züge  besteben 
nur  aus  einem  Motorwagen  und  zwei  Anhftngewagen.  Die  Fahr- 
geschwindigkeit betrSgt  zwischen  oD  und  100  kmjSid.  und  die  Fahr- 
zeit von  Baltimore  nach  Washington  eine  Stunde.  Die  Stromznführung 
erfolgt  oberirdisch. 

Eine  der  Zweiglinien,  welche  die  Penns^'lvfinia-Bahn  mit  elektri- 
schem Betriebe  eingerichtet  hat,  ist  die  Burlington-  und  Mt.  Holly- 
Zweigbahn.  Jedes  der  Ix  ideii  vierrä(iri<:^en  Drehgestelle  der  hier  im 
Betrieb  befindlichen  Wagen  ist  mit  einem  75  PS-Motor  der  Westing- 
house  Co.  versehen.  Die  Strecke  hat  11  ^  Länge,  sie  wurde 
früher  mit  Daiupflukomotiven  betrieben,  seit  dem  22.  Juli  181»;')  ist 
aber  der  elektrische  Betrieb  eröffnet.  Täglich  laufen  zehn  Züge  in 
Jeder  Richtung. 

Die  elektrisch  betriebene  Oakland-,  San  Leandro-  und 
Haywards-Bahn  in  Kalifornien  Iftsst  in  jedem  Zuge  einen  Motor- 
wagen mit  zwei  50  PS-Motoren  laufen.  Die  Personenzüge  bestehen 
ans  lelehten,  seitlich  offenen  Wagen,  die  Güterzüge  aus  leichten  Platt- 
formwagen, welidie  grösstenteils  mit  Frachtgütern  beladene  Wagen 
yon  Ort  zu  Ort  befördern,  die  dann  durch  Pferde  landeinwärto  ge- 
schafft werden. 

Baltimore- Ohiobahn. 

Die  Aufgabe  der  Baitimore-Ohio-Lokomotiven  besteht  darin, 
ganze  Züge  samt  der  Dampflokomotive  durch  einen  Tunnel  unter 
der  Stadt  Baltimore  zu  ziehen,  und  zwar  Güterzüge  im  Gewicht 
von  1200  t  mit  einer  Geschwindigkeit  von  24  kfP  pro  Stunde  und 
Personenzüge  von  500  t  Gewicht  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
50  km  in  der  Stunde. 

Um  sich  ein  Bild  von  dieser  Lokomotive  zu  machen,  ist  zu  be- 
denken, dass  das  Gewicht  derselben  90  i  beträgt.  Sie  hat  vier 
Achsen,  von  denen  je  zwei  zu  einem  Untergestell  vereinigt  sind. 
Auf  jeder  Achse  ist  ein  Motor  mit  einer  normalen  Leistung  von 
860  PS  montiert,  sodass  die  ganze  Last  der  Lokomotive  als  Adhftsions- 
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gewicht  ausgenutzt  >\'ird;  sie  vermag  also  15UU — 10(Hi  PS  zu  ent- 
wickeln, welche  Leistung  diejenige  der  schwersten  Dampflokomotive 
bei  weitem  übertrifft.  Sie  ist  auch  in  ihren  Dimensionen  noch 
grösser  als   eine  DampfKjkomotive.    Die  Hauptdimensionen  die&er 


Lokomülive  sind  folgende: 

Gewicht   90  < 

Zug  an  der  Zugstange  16000  kg 

GröBste  Länge   13,00  m 

Grfisste  Breite   1»99  » 

Grösste  Höhe   4,33  » 

Radstand  eines  Trueks   2,08  > 

Durcbmesser  der  Räder   1,57  » 

Spurweite   1,435  > . 


Die  von  der  Lokomotive  befahrene  Stredce  beträgt  5  i^lft;  die 
Länge  des  Tunnels  ist  2,4  km.  Die  Steigung  beträgt  ausserhalb 
des  Tunnels  1,5%  und  innerhalb  0,8%. 

Obwohl  die  Lokomotiven  eigentlich  nur  aus  dem  Grunde  elek- 
trisch betrieben  werden,  um  die  lästige  Rauch  plage  durch  die 
Daniiitlukomotive  im  Tunnel  zu  vermpiden,  so  ist  damit  doch  ein 
interessantes  Beispiel  von  eiuktriscli< m  !!•  trnb  in  Verbindung  mit 
schweren  Vollbahnzügen  geschaffen  \soiden,  wobei  bisher  unerreicht 
grosse  Bahnmotoren  in  Anwendung  kamen. 

Die  elektrische  Yoilbahn  Albany — Hudson  In  Amerika. 

IKe  elektrische  VoUbahn  zwischen  Albany  und  Hudson  N.-Y., 
ist  am  22.  November  1900  dem  Betriebe  iibergeben  worden.  Die 
Länge  der  Bahn  beträgt  ca.  60  ib».  Die  Stromzuführung  erfolgt 
mittels  dritter  längs  des  Gleises  verlegter  Sddene.  Die  Kraftstotion 
liegt  zu  Stuyvesant  Falls  am  Einderhook  Greek,  ungefähr  16  km 
nördlich  von  der  Endstation  zu  Hudson  entfernt.  Dieselbe  enthält 
10  von  der  General  Electric  Company  gelieferte  Generatoren, 
deren  jede  mit  einer  von  der  Firma  Stilwell- Bier ce  &  Smith 
Vaile  zu  Daiton,  Ohio  p^cViantcn  Turbine  mit  horizontaler  Welle 
direkt  gekuppelt  ist.  Die  Hetj^uljeniag  der  Turbinen  geschieht  durch 
Lombard- Regulatoren.  Von  den  Generatoren  dienen  drei  Dreiphasen- 
strommaschinen  von  750  Kilowatt,  12000  Volt  bei  60  Perioden  für 
den  Eisenbahndienst,  zwei  Einphasenstrommaschinen  zu  250  Kilowatt 
und  eine  von  12ö  Kilowatt  bei  -'-'Uü  Volt  zur  Versorgung  der  Be- 
leuchtung zu  Hudson  und  Rennsselaer  in  der  Nähe  von  Albany. 
Der  Strom  far  den  letzteren  Ort  wird  mit  22000  Volt»  der  fllr  Hudson 
mit  11000  Volt  Spannung  übertragen.  Ausserdem  sind  Torhanden 
zwei  mehrpolige  Gleichstrommaschinen  von  je  200  Kilowatt  bei  600  Volt, 
welehe  den  Strom  für  den  in  der  Nähe  der  Kraftstation  gelegenen 
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Teil  der  Bahn  liefern,  und  zwei  Erregermaschinen  von  je  40  Kilowatt 
bei  GO  Volt.  Ausser  der  Wasserkraftanlage  ist  noch  eine  besondere 
Dampffiiilage  vorgesehen,  bestehend  aus  zwei  stehenden  Buckeye- 
Compoundmasehinfn  mit  den  zugehörigen  Damjjfkesseln.  Die  An- 
ordnung ist  so  getroffen,  dass  im  Falle  einer  .Beschädigung  der 
Turbinenanla^  die  eine  75«)  Kilowatt- Drehstrommaschine  und  die 
beiden  250  Küowatt- Kinphasenmaschinen  auf  die  Dampfmaschinen 
umgeschaltet  werden  können. 

Der  Strom  von  12000  Yolt  Spanmtiig  wird  mittelB  Oberieitung 
▼on  der  Kraftstation  zu  drei  Unteratatioaen  get&hrt,  ▼on  denen  sich 
cUe  eine  su  Eaat  Qreenbuah  37  km  Ton  der  Kraftatatlon  entfernt, 
die  zweite  zu  North  dhatam,  18  km  weiter  nördlich  von  der  ersten, 
und  die  dritte  13  km  von  der  Stadt  Hudson  entf^t  befindet.  Die 
ganze  Oberleitungsanlage  ist  auf  eigenem  Terrain  der  Qesellschaft 
errichtet  und  durch  Schutzdrahtgitter  abgesperrt.  In  jeder  der 
T"rnterstationen  wird  der  Strom  durch  Transformatoren  mit  Luft- 
kühlnnrr  auf  880  Volt  herabgesetzt  und  dann  rw  rotierenden  Um- 
formern geleitet,  welche  ihn  mit  \M'^0  Volt  Spannung  an  die  Arbeits- 
leitung abg'pben.  Ein  besonderes  Verteiiuugsnetz  für  diese  Spannung 
ist  nicht  vorhanden,  vielmehr  dient  die  dritte  Schiene  zugleich  als 
Speiseleitung  und  al.s  Arbeitslcitung.  Das  Gleis,  welclies  je  nachdem 
es  die  Bedürfnisse  erfordern,  teils  ein-,  teils  doppelgleisig  ausgeführt 
ist,  besitzt  nur  geringe  Steigungen  bis  zu  höchstens  5%.  Die 
Seidenen  von  60  kg  Qewicht  pro  Meter  ruhen  auf  60  cm  von 
Mitte  zu  Mitte  voneinander  abstehenden  Sehwellen  aus  Kastanien* 
holz  von  15  •  20  m  Querschnitt.  Die  dritte  Schiene  erhebt  sich 
lö  cm  über  Fahrschtenen-Oberkante  und  ruht  am  Ende  jeder  fünften 
Schwelle  auf  hölzernen  Klötzen,  die  zum  Schutze  gegen  Feuchtigkeit 
mit  gusseisernen  Kappen  oder  Stühlen  versehen  sind,  auf  denen  die 
Schiene  aufliegt.  Die  letztere  hat  keinen  so  hohen  Kohlenstoff  geh  alt 
wie  die  Gleisschienen  und  besitzt  daher  grossere  Leitungsfühijijkeit 
als  diese.  Die  Fahrschienen  sind  mit  Läng^-  und  Querbunden 
behufs  besserer  Rückleitung  des  Stromes  verselien.  Der  Strom 
Wird  von  der  dritten  Schiene  mittels  Kont aktschuhen  abgenommen, 
vou  denen  jeder  Wagen  vier,  je  zwei  auf  jeder  Seite  besitzt.  Diese 
Kontaktschuhe  haben  einen  Abstand  von  etwas  über  U  m,  sodass 
der  vordere  berdts  nach  vom  Kontakt  macht,  bevor  der  hintm 
die  zurückliegende  Schiene  verUsst.  Bei  Kreuzungen  mit  Wegen 
und  Landstrassen  ist  die  dritte  Schiene  unterbrochen;  der  Strom- 
kreis wird  daselbst  durch  unter  der  Strasse  fortgeführte  Kabel  auf- 
recht  erhalten.  Wo  derartige  Unterbrechungen  vorkommen,  ist  die 
dritte  Schiene  etwas  nach  unten  gebogen,  sodass  der  Kontaktschuh 
leicht  und  sanft  wieder  auf  die  Schiene  hinaufgleitefe;  Der  Kontakt- 
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schuh  kann  vom  Wanden fiilirer  auf  und  nieder  gelas?on  werden  und 
wird  in  scinei-  ;iufrerjiten  Stellung  diirrh  einen  Stift  fest <j^eh alten. 
An  den  Endstationen  ^^eschieht  die  JStromzuführung  zu  den  Wagen 
in  gewöhnlicher  Weise  mittels  Oberleitung  und  Kontaktrute.  Ein 
in  jedem  Wagen  befindlicher  Umschalter  ermöglicht  es,  den  Wagen 
von  der  Unterleitung  auf  die  Überleitung  zu  sclialten. 

Daa  rollende  Material  der  Bahn  besteht  gegenwärtig  ans 
18  Personenwagen  nnd  zwei  EzpreBSwagen.  Die  Personenwagen, 
welche  aus  zwei  Abteüungen  bestehen,  sind  16  «n  lang  und  fassen 
60  Personen.  Die  Sommerwagen  haben  vier  General  Eleetric  Motoren 
zu  Je  50  PS,  die  Winterwagen  elmso  vier  Motoren  zu  je  75  PS. 
Die  ersteren  können  mit  einer  Qeeehwindigkeit  von  oa.  60  km,  die 
anderen  mit  einer  solohen  von  ca.  80  Arm  laufen.  Die  Bahn  dient 
sowohl  für  PersoneO'  wie  für  Güterverkehr. 

Der  Bau  der  Bahn  soll  10500000  JH  gekostet  haben,  also  rund 
170000  ./^'ktn. 

Die  längste  elektrische  Bahn  soll  in  der  H€[nil>lik  Mexiko, 
in  einer  T.änge  von  mehr  als  400  km  gebaut  werden.  Dieselbe 
soll  vornehmlich  der  Frachtbetörderung  dienen  und  den  wald-  und 
kaffeereichen  Staat  Chiapas  an  die  Verkehrswege  zu  Land  und  See 
anschliessen. 

3.  Meckenbeuren— Tettnang^.^) 

Die  erste  elektrische  Vollbahn  Europas,  zwischen  Meckenbeuren 
und  Tottnang  in  Württemberrr,  liefindet  sieh  seit  dem  3.  Dezember  181>5 
im  Betriebe  und  hat  hinreichende  Proben  ihrer  Leistungsfähigkeit 
abgelegt.  Die  Bahn  schliesst  sich  an  die  Linie  Ulm  —  Friedrichs- 
hafen  an  und  ist  normalspurig  gebaut.  Fig.  157  zeigt  die  freie 
Strecke.  Die  Betriebskraft  für  die  Bahn  wie  für  ein  mit  ihr  ver- 
bundenes Elektrizitätswerk  der  Stadt  Tettnang  wird  von  dem 
Flüsschen  Schüssen  geliefert,  in  welches  bei  Brochenzell  ein  Stau- 
wehr mit  einem  nutzbaren  Geffille  von  2,65  m  und  ein  anschliessender 
700  tn  langer  Kanal  für  eine  sekundliche  Wassermenge  von  6  ebm 
ausreichend  eingebaut  ist.  Die  Maschlnenanlage  besteht  aus  zwei 
Jonyal'Turbinen  von  45  und  75  PS  Leistung  mit  wagerechten 
Schiebern;  die  grössere  ist  überdies  mit  Ringschützenregelung  ver- 
sehen. Mittels  Kegelräder  und  SeUübertragung  arbeiten  die  Turbinen 
auf  zwei  Transmissionswellen,  welche  durch  eine  Klauenkuppelung 
▼ereinigt  werden  können.  Im  Maschinenbaus  ist  eine  vierpolige 
Gleichstromdynamo  von  43  Kilowatt  bei  700  Volt  Spannung  für  den 
Bahnbetrieb  und  eine  Wechselstromdynamo  von  40  Kilowatt  bei 

*)  Vergl.  auch  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenicure  1897,  Heft  36, 
8.  1090  ff.»  und  U«ft  $7,  S  1048  ff.;  Heimpel  u.  ETZ  1896,  Heft  63. 
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2100  Volt  mit  unmittelbar  angekuppelter  Erregermaschine  für  die 
Fernleitung  nach  Tettnang  aufgestellt.  Für  die  Licht-  und  Kraft- 
verteilung in  dieser  Stadt  wird  die  Spannung  durch  Transformatoren 
auf  110  Volt  vermindert;  die  Hochspannungsleitung  ist  innerhalb 
der  Stadt  unterirdisch  verlegt,  die  Verbrauchsleitungen  sind  auf 
Stangen  und  Trägern  über  die  Dächer  gezogen.  Gewöhnlich  bleiben 
die  oben  erwähnten  Transraissionswellen  getrennt;  es  arbeitet  dann 
die  75  PS-Turbine  für  den  Bahnbetrieb,  die  kleinere  für  die  Licht- 
und  Kraftverteilung.    Bei  ungünstigem  Wasserstand  kann  eine  in 


Fig.  157. 

Tettnang  aufgestellte  Dampfmaschinenreserve  benutzt  werden.  Diese 
leistet  120  PS  und  treibt  eine  Wechsel-  und  eine  Gleichstromdynamo. 
Die  Gleichstrom-  und  ebenso  die  Wechselstrommaschinen  beider 
Anlagen  können  parallel  geschaltet  werden.  Der  in  Brochenzell 
erzeugte  Strom  wird  mittels  oberirdischer  Leitung  unter  Benutzung 
eines  einzigen  Gestänges  nach  Meckenbeuren  geleitet  und  von  hier, 
dem  Bahnkörper  folgend,  nach  Tettnang,  wo  die  Leitungen  am 
Schaltbrett  der  dortigen  Centrale  endigen.  Auf  der  rechten  Seite 
des  Bahnkörpers  sind  die  Masten  für  die  Wechselstromleitungen  und 
die  Gleichstrom  -  Speiseleitung,  auf  der  anderen  diejenigen  für  die 
Fernsprecher  und  die  Messleitungen  für  den  Lichtbetrieb  angebracht. 
Die  Stangen  sind  mit  Drahtseilen  verbunden,  welche  auf  einer  Höhe 
von  5,5  w  über  den  Schienen  die  Fahrdrahtleitung  tragen.  In  den 
Bahnhöfen  ist  die  letztere  an  besonderen  eisernen  Auslegern  befestigt. 
In  Meckenbeuren  und  in  der  Centrale  Tettnang  ist  der  eine  Pol  der 
Gleichstrommaschine  an  die  Schienen  angeschlossen,  welche  den  Strom 
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leiten,  den  anderen  Pol  bfldet  die  Speiseleituiig,  welehe  mit  der 

Fahrleitung  in  Abständen  von  200  m  verbunden  ist.  Zur  Siehening 
einer  guten  Verbindung  sind  die  Schienen  an  den  Stössen  noch 
durch  besondere  angenietete  Kupferbügel  verbunden.  Der  obnusche 
Widerstand  der  Schienenleitung  beträgt  0,0 1  Dkm.  Die  Speise- 
leitung ist  so  angeordnet,  dass  die  Leitunj^en  der  Bahnhöfe  und  der 
Linie  von  jedem  Bahnhof  aus  durch  ix  soiKiore  Ausschalter  unter- 
brochen werden  köiinru.  Die  gesamte  Leitungslänge  zwischen 
BrtK'henzell  und  Tettnang  beträgt  ('>  km,  die  Bahnlän^ipe  4,5  km\  die 
grösste  Steigung  beträgt  1  :  50,  der  kleinste  Kurvenradiub  ISO  in. 
Das  verwendete  Schienenprofil  wiegt  21, liG  kylm.  Für  das  Ver- 
sebieben  der  Güterzüge  wurden  15  Weichen  und  ein  Kreuzungsstüclc 
notwendig.  Der  Verlcefar  zwisehen  der  Station  Meelcenbeuren  der 
linie  Friedriohshafen — Ulm  und  der  württembergieehen  Oberamtestadt 
Tettnang  wird  durch  26  (ahrplanmftseige  Züge  besorgt;  nach  Bedürfnis 
können  auch  Sonderzüge  eingeeehaltet  werden.  Die  Beförderung 
der  Züge  yermitteln  zwei  Motorwagen,  weiche  als  Personenwagen 
mit  FOst-  und  Qepftckabteil  ausgeführt  sind.  Der  Strom  hat,  bevor 
er  zu  den  Motoren  gelangt,  einen  Notausschalter,  eine  Bleisieherung, 
eine  Blitzschutzvorrichtung  und  endlich  einen  Regulator,  welcher 
eine  Änderung  der  Geschwindigkeit  innerhalb  weiter  Grenzen  ge- 
stattet, zu  durchfliessen.  Die  Wagen  sind  elektrisch  beleuchtet  und 
elektrisch  geheizt.  Die  Leistung  ist  vortragsinässig  auf  eine  Zug- 
kraft von  3äu  ky  bei  einer  Geschwindigkeit  von  HO  kmjßid..  oder 
auf  1200  k(j  hei  8  km  festgesetzt.  Im  Betriebe  hat  sich  jedoch  ge- 
zeigt, dass  die  Leistung  der  Motoren  bedeutend  höher  ist,  da  selbst 
bei  grösserer  Geschwindigkeit  Lastzüge  von  55  t  befördert  werden. 
Es  hat  sich  namentlich  der  Güterverkehr  in  den  ersten  Monaten  des 
Betriebes  so  stark  entwickelt,  dass  eine  Akkumulatorenbatterie  auf- 
gestellt werden  musste,  wddie  die  vorhandene  Wasserkraft  besser 
auszunutzen  ermöglicht  und  die  Kapazität  der  Anlage  verdoppelt. 
Zugleich  hatte  man  die  durch  das  Anfahren  des  48  t  schweren  Zuges 
auf  der  Steigung  1 :  50  auftretenden  Stromstösse  von  0 — 100  Ampftre 
hierdurch  ausgleichen  wollen  und  schaltete  diese  als  ^sogenannte 
Pufferbatterie  den  Betriebsmaschinen  parallel.  Der  mit  der  Kraft* 
Station  verbundenen  Lichtstation  wurde  dadurch  ebenfalls  eine  Reserve 
geboten,  indem  zu  Zeiten  starken  Lichtbedarfes  die  Batterie  allein 
den  Bahnbetrieb  übernahm  und  die  Turbinen  zum  Trribi  n  der  Licht- 
maschinen voll  ausgenutzt  werden  konnten.  Diese  Bait* no  musste 
sehr  hoch  beansprucht  werden  und  war  es  dnlicr  erforticrlieh,  die- 
selbe jedeu  Tag  voll  aufzuladen.  Zu  diesem  Zwecke  bedient  man 
sich  hier  der  Dreireihenachaltung  (siehe  Band  T,  I'J(>0,  S.  67).  Vor 
Einbau  dieser  Batterie  sank  bei  Unaufmerksamkeit  des  Maschinisten 
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die  üradrefaungmlil  der  Turbinen  derartig,  dass  die  Netzspannnng 
bis  400  Volt  aanlc  und  umgekehrt  beim  AnbaUen  des  Zuges  un* 
-gewöhnlich  hoeh  stieg.  Man  Tersuehte  zunächst,  dnrdh  einen  eigen- 
artigen Widerstand  die  StSsse  ausamgieieheii,  indees  mit  sehlechtem 


I 

9  *■« 


Erfolge  gegenüber  der  nunmohricren  Akkunuilatorcnschaltun^^.  Die 
Betriebsverhfiltnisse  führten  nun  dahin,  H3()  Elemente  für  eine  mittlere 
Entladespannuog  von  6G0  Volt  und  40  Amp^re-Std.  Kapazität  auf- 
zustellen. 

Die  Verbindung  der  Batterie  mit  Speiseleitung  und  Maschine  ist  aus 
der  Akkumulatorschalttafel  (Fig.  158a)  und  dem  Schema  (Fig.  168  b) 
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eraiehtUoIi.  Sie  ist  oo  gestaltet,  dass  Batterie  und  Maschine  Jedendt 
parallel  arbeiten  kennen.  Bei  Psrallelsdhaltniig  beider  StromqueUen 

wird  die  Gleichstrommaschine  von  der  Batterie  aus  erregt.  Avamir 
dem  Heihenschalter,  dem  Äbschalter  für  25  Zellen  und  dem  Neben- 

ßchlussumschalter  befinden  sich  niif  der  Akkumulatorenschsüttafel 
noch  Maximal-  und  Minimalauss^^hnlter ,  Sir'herungen  und  Mes?- 
apparate.  Der  Maximalausschalter  crfiillt  den  ».IfM'chen  Zweck  wie  der 
am  Maschinenschaitbrett,  nämlich  bei  Kurzschlüssen  oder  sonstigen 


Flg.  lUb. 


Stromstössen  die  Hauptleitung  zu  unterbrechen;  der  Minimalaus* 
Schalter  hat  in  Wirlcsamlcelt  zu  treten,  sobald  die  Aklcumulatoren- 
spannung  bei  der  Ladung  die  der  Uaschine  um  ein  gewisses  Mass 
fibersteigt,  um  zu  verhindern,  dass  die  Maschine  Rficlcstrom  ron  der 

Batterie  her  erhält. 

Der  Hauptbestandteil  des  Schaltbrettes  ist  der  Heihenschalter, 

welcher  ermörrlicht,  je  zwei  Reihen  paarweise  oder  alle  drei  Reihen 
hintnrfinnnder  zu  schalten;  er  besteht  aus  einem  senkrecht  stehenden 
drehbaren  Cvlinder  mit  Kontaktstücken,  über  welche  bei  Drehung 
des  Cylindcrs  Bürsten  gleiten,  die  mit  den  einzelnen  Reihen  polen 
verbunden  sind.  Durch  entsjtrcchende  Stellung  der  Kontakislücke 
lassen  sich  die  erforderlichen  Kombinationen  in  der  Sclialtung  her- 
vorbringen; es  sind  dies  die  Schailungen:  Reihen  1,  2,  Reihen  1,  3, 
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Reihen  2,  S  und  Rdhen  l,  2,  3*  Wflrde  die  Umscbaltnng  sweler 
mit  600  Tolt  voll  geladener  Reihen  aaf  zwei  Reihen ,  deren  eine 
ungeladen  ist,  ohne  Zwischenglied  erfolgen,  ao  wSren  starke  Funken- 
bildungen zwischen  den  betreffenden  Kontaktstücken  nicht  zu  Ter» 
meiden  und  es  würde  durch  diese  Funken  ein  plötzJicher  Spannungs-  . 
ausgleich  zwischen  den  einzelnen  Reihen  eintreten;  um  das  zu 
verhindern,  werden  jedesmal  beim  Umschalten  gleichzeitig  Wider- 
stände selbstthätig  eingeschaltet,  welche  diesem  Ausgleich  entgegea- 
treten. 

Bei  der  Thalfahrt  ist  eine  Stromabgabe  nur  zum  Anfahren 
erforderlich;  im  übriwn  läuft  der  Wagen  von  Tettnang  bis  Mecken- 
beuren infoige  des  v<*r]iandenen  Gefälles  von  selbst,  und  die  Ge- 
schwindigkeit wird  durch  Bremsen  innerhalb  der  zulässigen  höchsten 
Qrenze  Ton  30  km  gehalten. 

Der  Fahrplan  wurde  dadurch  festgelegt,  dass  es  wünschenswert 
ersefaien,  Anscfaluss  an  jeden  in  der  Station  Meekenbeuren  haltenden 
Staatobahnzug  zu  haben,  Yon  denen  tigllcfa  zwölf  in  jeder  Richtung 
verkehren.  Die  Verkefarserhebungen  liessen  bei  dieser  Zugzahl  eine 
grössto  Zugatärke  von  einem  Personen-  und  zwei  beladenen  Güter- 
wagen als  ausreichend  erscheinen,  was  einem  gröestem  Zuggewicht 
von  etwa  48  t  entspricht. 

Die  Steigungsverhältnisse  mussten  ziemlich  ungünstig  worden, 
da  Tettnantr  f>o  ni  höher  gelegen  ist  als  die  Station  Meckenbeuren. 
Die  Linie  steigt  erst  allmählich  mit  1  :  500,  um  nach  einigen 
Schwankungen  bei  i?,0  km  in  eine  Steigung  1  :  5ü  überzugehen,  die 
bis  zur  Station  Tettnang,  abgesehen  von  der  Unterbrechung  durch 
eine  kurze  Steigung  1 :  G6,  beibehalten  wird.  Der  kleinste  Krümmungs- 
halbmesser von  180  m  kommt  nur  einmal  vor,  fUU  jedoch  mit  der 
Steigung  1 :  50  zusammen.  Ffir  diese  ungflnstigste  Steile  der  Bahn 
sind  für  einen  voUbelasteten  Zug  ermftssigte  Anforderungen  an  die 
Geschwindigkeit  gestellt  und  hierfür  10  km  angenommen.  Bei  dner 
solchen  Geschwindigkeit  berechnet  sich  die  erforderliche  Arbdt  ffir 
den  voll  belasteten  Zug  zu  39  PS,  während  auf  gerader,  wagerechter 
Strecke  bei  2d  km  Geschwindigkeit  eine  Arbeit  von  nur  12  PS 
nötig  wird. 

Um  die,  an  der  Wagenachse  zu  leistenden  3y  PS  zu  erzcup-on, 
wurden,  um  sicher  zu  gehen,  in  den  Motoren  '^n*^,  den  I,eit\ni<;(  n 
1U%,  der  Dynamo  9%,  der  Transmission  7%  \<  ilii^ie  angt-ntmuneu. 

Der  wesentlich  grössere  Arbeitsaufwand  in  der  Stcigunt^  licss 
es  wünschenswert  erseheinen,  das  tote  (Jewicht  der  Züge  thuiiiichst 
zu  vermindern,  und  es  wurde  daher  auch  von  der  Anwendung  einer 
eigentli<^en  elektrischen  Lokomotive  abgesehen,  vielmehr  diePersimen- 
wagen  als  Motorwagen  ausgebildet. 
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Nach  einiger  Betriebflzeit  dieser  Bahn  zeigte  sich,  dass  der  Ver- 
schiebedieiiBt  mit  dem  gewöhnUefaen  Motorwagen  einige  Sehwierig- 

Lt Ickten    macht.  Der 
Führer     kann  von 
4lf-r^^Si        A  seinem     Stande  aus 

«»  schwer  die  Rückwärts- 

fahrt übersehen.  Da- 
her macht  Heimpel 
den  sehr  berechtigten 
Vorschlag,  eine  für  der- 
artigeZweokerechtcha- 
rakteristisohe  Wages- 
form za  verwenden, 
wie  sie  Fig.  159  zeigt. 

Hier  soll  der 
Wagenführer  über  das 
Wagendaofa  sehen 
können,  um  sowohl 
vor-  wie  rückwärts 
Gleis,  Weichen,  Wagen 
und  Personen,  die  das 
Kuppeln  besorgen,  be- 
obachten zu  können. 
Das  Ladeprofil  lässt 
diesen  Aufbau  gerade 
noch  zu. 

Für  den  Oberbau 
wurden  als  zulässiger 
Raddruck  5  i  ange- 
nommen und  dement- 
sprechend eine  Stahl- 
schiene yon  22  kgjm 
Gewicht  und  9  m  Länge 

verwendet.  Jede 
Schiene    ist    auf  elf 

kiefernen  Quer- 
schwellen verlegt. 

Die  Konstruktion 
der   Motorwagen  war 
durch  folgende  Bedingungen  ziemlich  genau  vorgeschrieben: 

1.  Durch  das  Bedürfnis,  die  Wagen  mit  allen  Fahrzeugen  der 
Hauptbahn  zu  kuppein,  war  die  Zug-  und  Stossvorrichtung  und 
damit  überhaupt  das  Untergestell  bestimmt; 
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2.  mit  Rüeksieht  auf  die  Zugkraft  durfte  das  Wagengewioht  eine 
bestimmte  Grenze  nicht  überscbrdten; 

3.  Abteilungen  II.  und  III.  Klasse  mit  susammen  rund  32  Sitz- 
idfitzen  und  dn  Raum  für  Post  und  Oepftck  waren  ▼orzusehen. 

Die  Figuren  160,  160a  und  161  stellen  den  Motorwagen  dar. 
In  der  Mitte  liegt  der  durch  seitliche  Schubthüren  zugängliche 
Gepäckraum,  in  den  ein 
kleiner  Verschlag  für  Post- 
stOcke  eingebaut  ist.  An  die 
Grepäckabteilung  schliessen 
sich  beiderseits  Personen - 
abteilungen  an,  auf  einer 
Seite  die  II.  Klasse  mit  11, 
auf  der  anderen  die  III. 
Klasse  mit  21  Sitzplätzen. 
DiePersonenabteilungen  sind 
von  den  Plattformen  an  den 
Wagenenden  durch  Schub- 
thüren zugänglich.  Die  Platt- 
formen sind  mit  Sdtenthfiren 
▼ersehen,  sodass  sie  bei  stSr- 
kevem  PersoneuTcrkehr  auch 
besetzt  werden  können.  Der 
Wagenführer  hat  dort  seinen 
Platz  und  bedient  die  Hand- 
bremse und  den  Schalter. 

Das  Gestell  ohne  Puffer 
ist  SHOO  7nm  lan<r.  Ent- 
sprechend dieser  Län^t^  und 

den  zu  befahrenden  Krümmungen  wurde  ein  fester  Radstand  von 
4500  mm  gewählt.  Für  den  Bau  neuer  Wagen  sind  Lenkachsen 
vorgesehen  p  die  auch  bei  auf  den  Achsen  sitzenden  Motoren  zu- 
lässig sind. 

Jede  der  beiden  Achsen  wird  durch  dnen  auf  einer  Vorgelege- 
weUe  sitzenden  Motor  von  25  PS  mittels  Zahnradttbersetzung  an- 
getrieben. Die  beiden  Motoren  sind  hintereinander  geschaltet;  anfangs 
bestand  die  MO|^chkdt|  sie  auch  parallel  zu  schalten,  um  in  den 
schwächeren  Steigungen  ohne  Anhängewagen  rascher  fahren  zu 
können;  diese  Schaltung  wurde  indess  wieder  fallen  gelassen,  da 
sich  ein  ßinlürfnis  dafür  nicht  zeigte  und  nur  die  Drahtführungen 
unter  dem  Wagen  Tcrwickelter  wurden.  Der  Stromabnehmer  ist  die 
übliche  fiolie. 

SehiMwuii,  Bthnen.  II.  20 
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Ein  dienstfähiger  Motorwagen  wiegt  14  ein  Beiwagen  9,3  /. 
An  Guterwagen  sind  lediglich  zwei  gedeckte  Wagen  für  den  Orts- 
verkehr beschafft, 

4.  Stuttgart— Cannstatt 

Während  die  soeben  beschriebene  Bahn  eine  neue»  von  vorn* 
herein  für  elektrischen  Betrieb  eingerichtete  Anlage  darstellt,  ist  die 
nachfolgende  dem  Bedürfnis  entsprangen,  auf  beatmender  Staats- 
bahnlinie eine  hftnfigere  Zugfolge  bei  geringer  Verkehrsdlehte  ein- 
zurichten. Für  diese  Wünsche  arbeitete  die  Dampflokomotiye  denkbar 
ungünstig  und  war  die  Einführung  eines  elektrisch  betriebenen 
Akkumulntr  rr  nwagens  von  yomherein  im  Vorteil.  Man  wollte  ander- 
seits nicht  gleich  Stromleitungen  für  direkte  Stromzufühning  wählen, 
um  an  den  bestehenden  Anlagen  nichts  ändern  oder  hinzuführen  7u 
müssen.  Im  übrigen  zei^  sich  der  Aklcumuiatoronbotrieb  für  der- 
artig spärlichen  Betrieb,  wie  hier,  im  Vorteil  gegenüber  dem  Leitungs- 
system . 

Die  Aktiengesellschaft  Elektrizitütswerlie  (vormals  O.  L. 
Kummer  <fc  Co.)  in  Dresden-Niedersedlitz  in  (lemeinschaft  mit  der 
Akkumulatorenfabrik- Aktiengesellsohaft  in  Herlin  haben  daher 
für  die  Württembergische  Staatsbahn- Verwaltung  einen  Voll- 
bahn-Akkumulatorwagen  hergestellt,  der  überall  dort  in  Verwendung 
kommen  kann,  wo  Bahnhöfe  berührt  werden,  auf  welchen  die  Ladung 
der  Batterie  bewerkstelligt  werden  kann. 

Der  Wagen  (Fig.  162)  Ist  ein  gewöhnlicher  Personenwagen 
III.  Klasse  mit  48  Sitzplätzen,  Mittelgang  und  zwei  Plattformen. 
Dersdbe  lief  bisher  auf  zwei  Achsen  und  wurde  zum  dektrisehen 
Betriebe  mit  zwei  Drehgestellen  von  je  1,7  m  Radstand  Tcrsdien, 
TOn  denen  eines  mit  mechanischer  Doppelbremse,  das  andere  mit 
zwei  Elektromotoren  von  je  85  PS  ausgerüstet  ist;  das  letztere 
Drehgestell  wird  nur  elektrisch  gebremst. 

Die  Akkumulatorenbatterie  ist  in  einem  unterhalb  des  Wagens 
zwischen  den  Drehgestellen  federnd  aufgehängten,  zum  Ausschieben 
auf  Rollen  gelabberten  Kasten  unterg:ebracht.  Sie  besteht  aus  188  Zeilen, 
deiren  Oesamtgowiclit  5,8  t  beträgt. 

Die  Laduuf,'  der  Batterie  erfol|^rt  in  zwei  Reihen  mit  einer 
Spannun«4  von  24u  Volt,  während  die  Entladespannung  der  in  ( in»T 
Reihe  gesehalteten  Batterie  Mlu  Volt,  die  Kapazität  16  Kilowatts lun  len 
beiriigt.  Die  Ladung  wird  auf  einem  liesontleren  Gleis  vorgenommen, 
neigen  welchem  sieh  der  Ladeständer  liefindet;  derselbe  besteht  in 
einer  ca.  1,7  jh  hohen  gusseisernen  Säule,  in  welche  die  Ladekabel 
einmünden.  Er  enthält  ausser  den  notwendigen  Sicherungen  einen 
doppelpoUgen  Ausschalter  und  zwei  Lademelder.  Die  letzteren  zeigen 
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dem  Wärter  die 
beendete  Ladung 
für  jede  Batterie- 
hälfte durch  Er- 
tönen einer  Klin- 
gel und  das  Fallen 
einer  Scheibe  an. 

Der  Vorgang 
der  Ladung  spielt 
sich  in  folgender 
Weise  ab: 

Nach  An- 
kunft des  Wagens 
stellt  der  Wärter 
einen  am  Wagen 
befindlichen 
doppelpoligen 
Umschalter  auf 
»Ladung«,  wo- 
durch die  Trenn- 
ung  der  bisher 
hintereinander 
geschalteten 
Batterie  in  zwei 
Hälften  erfolgt. 
Dadurch  wird  zu- 
gleich die  Schal- 
tung in  der  Weise 
geändert,  dass  es 
unmöglich  ist, 
durch  ein  etw^ai- 
ges  Verstellen  der 
Steuerungsvor- 
richtung während 
der  Ladung  eine 
Hintereinander- 
schaltung der 
Batteriehälften 
vorzunehmen. 
Nun  werden 
durch   eine  Lei- 
tungsschnur mit 
Steckkontakten 
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die  Pole  der  Batterie  mit  den  Klemmen  am  Ladeständer  rerbunden.  Die 
Steckkoniakte  können  erst  nach  Einstellen  auf  Ladung  in  die  An- 
eehlussdose  des  Wagens  eingeführt  und  dann  nicht  wieder  daraus  ent- 
fernt werden,  so  lan^c  Strom  durch  die  Ladekabel  fliesst.  Der  doppel- 
polige  Umschalter  besitzt  ausser  der  Stellung  »Ladung^  und  der 
Stellung  »Fahrt  ,  sowie  der  Stellung  Halt  noch  eine  Notstellunjcr. 
Hierbei  ist  dir  I  Sattine  in  zwei  Reihen  geschaltet,  sodass  der  Wagen  bei 
etwaigem  Scliadhaitwerden  eines  Elementes  oder  dergl.  noch  mit  Hilfe 
einer  Batterit  häUte  weiterfahren  kann.  Was  die  Beleuchtung  anbelangt, 
so  hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  gerade  während  der  Ladung  das 
Bedürfnis  nach  Licht  vorhanden  iat.  Demgemäas  wird  bei  der 
Stellung  dea  ümachalters  auf  Ladung  die  Anzahl  der  brennendeD 
Lampen  im  Verhftltnis  zu  der  h(Vheren  Ladeapannung  yermefart,  wo- 
bei eine  der  mehr  brennenden  Lampen  als  transportable  Handlampe 
ausgebildet  werden  kann.  Selbstreratändlieli  kOnneo  die  Lampen 
auch  während  der  Dauer  der  Ladung  abgeschaltet  werden. 

Zwei  Schalter  für  die  Fahrt  befinden  sich  auf  den  Plattformen 
und  sind  mit  der  Doppelbremse  für  das  eine  Drehgestell  derartig 
kombiniert,  dass  von  der  Scbalterwelle  aus  zugleich  die  mechanische 
Bremsung  erfolgt,  wenn  der  Wagenführer  ausschaltet.  Der  Wagen- 
führer hat  demgemäss  nur  einen  Hebel  zu  bedienen,  mit  dem  er 
fabron,  anhalten  und  bremsen  kann.  Ein  anderer  kleiner  Heiu-l 
dient  lediglich  zur  Einstellung  der  Hauptgeschwindigkeit  bei  Beginn 
der  Fahrt  und  zum  elektrischen  Bremsen  oder  Rückwärtsfahren. 

Mit  diesem  Wagen,  der  tür  den  regelmässigen  Verkehr  zwischen 
Stuttgart  Cannstatt  bezw.  für  die  Umgehungsstrecke  Untertürk- 
heim— Kornweatheim  bestimmt  ist,  wurden  vor  der  Betriebseröff- 
nung Messfahrten  Ewisehen  Stuttgart  und  Plochingen  am  19.  September 
1897  vorgenommen  und  die  in  den  Flg.  163a  und  163b  dargestetlten 
Diagramme  gewonnen.  Diese  Diagramme  sind  besonders  lehrreich, 
da  alle  für  Bahnen  in  Betracht  kommenden  VerhUtnisse  daraus 
ersichtlich  sind.  Neben  dem  LSngsprofil  und  dem  Kurvenband  der 
Strecke  sind  die  Stromspannungs-  und  Geschwindigkeitskurven  er- 
sichtUcfa  gemacht.  Den  hoh^  Anfahrstromstärken  entspricht  natnr- 
gemSss  jedesmal  eine  Spannungsvcrmindoning. 

Die  sich  ans  Diagramm  I  ergebende  mittlere  Stromstärke  beträgt 
1.  I  J  Ampere,  für  die  Fahrt  in  umgekehrter  Richtung  nach  Dia- 
gramm II  r.t,".»;;  Ampere,  die  mittlere  Spannung  373  bezw.  362  Volt 
und  die  mittlere  Geschwindigkeit  28,7  Arw/Std.  bezw.  30,9  km/Sid, 
Nach  der  Formel:   

worin  E  die  Spannung,  J  die  Stromstärke,  V  die  Kilometerge- 
schwindigkeit/Stunde, T  das  Wagengewicht  (28,75  i)  bedeutet,  ist 
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der  Wattstunden  verbrauch  für  das  Tonnenkilometer  =  19,59 
besw.  20,30. 

Es  ergab  sich  bei  der  Probefahrt  der  ungemein  günstige  Wert 
von  rund  20  Wattstunden  für  das  TonnenkUometer  am  Wagen.  Der 
bei  gewöhnlieben  Fahrten  errdebbare  Bnergieverbraueh  würde  naeb 
den  HesBungen  der  Akkumnlatorenf^brik,  A.-G.  etwa  25  Wattetunden 

für  1  tjkm  betragen. 

Da  für  die  Hin-  und  Rückfahrt  dieser  Probestrecke  ein  Gesamt- 
verbrauch von  2  •  23  •  28,76  •  20  ~  26450  Wattstunden  erforderlich 
war,  musste  die  Batterie  von  16  Kilowatt/Stdn.  Kapazität  an  bdden 
End|)unkten  auff^eladon  worden. 

Rechnen  wir  hierbei  mit  einem  Nutzeffekt  zwischen  Ladung  und 
Entladung'  von  r»r)%,  so  ergiebt  sich  ein  Wattverbrauch  von  .'5n,8 
für  1  tjkm  d.  Ii.  ca.  "^1^  des  Verbrauches,  den  wir  für  Strassenbahnen 
mit  direkter  Strom7,uführung  einzusetzen  trewöhnt  sind.  Je  nachdem 
nun  die  Batterie  m  ihrer  Grösse  und  IJntladezeit  einer  möglichst 
güiii>ti^en  Ausnutzung  angepasst  wird,  kann  sich  der  wirtschaftliche 
Wert  noch  ändern. 

Bei  der  hier  in  Betracht  kommenden  Entladezeit  you  rund 
iVt  Stunden  für  eine  Doppelfahrt  wird  nur  60%  der  aufgeladenen 
Eapazitit  nutzbringend  verwendet  werden,  sodass  sieh  der  spezifiBche 
Wattverbraueh  bd  Anwendung  transportabler  Akkumulatoren  bei 
iVs  stündiger  Entladung  etwa  gleich  dem  Wattverbrauch  einschliees- 
lieh  Ldtungsverluste  bei  direkter  Zuleitung  stellt.  Betriebsersparnisse 
werden  also  durch  Akkumulatorenbetrieb  nicht  erzielt,  hing^^  Bau- 
kapitallen  bezw.  deren  Zinsen.  Eine  oberirdische  Stromzuführung 
für  die  Strecke  Stuttgart  —  Plochingen  würd(;  etwa  l'(i()(Hm)  kosten, 
während  die  hier  verwandte  Ratterio  höchstens  —  li.'0<Ki,/C  kostet. 
Angenommen  nun,  dass  für  du  ];;iiterie  noch  eine  grössere  Anzahl 
Reservezellen  beschafft  werden  muss,  so  können  die  Batteriekosten 
höchstens  20()0()  betragen,  d.  h.  also  den  zehnten  Teil  der 
Stromleitung.  Mit  den  Zinsen,  Amortisations-  und  Unterhaltungs- 
Beträgen  stellt  sich  naturgemSas  in  diesem  und  ähnlichen  Fällen 
der  Akkü^nulatorenbetrieb  wirtschaftlich  günstiger  als  Leitungsbetrieb. 

Da,  wo  es  sich  um  die  Bedienung  eines  verhältnismässig 
schwachen,  aber  nieht  unwichtige  Verkehrs  handelt,  kann  an  die 
SteUe  der  s.üiweren,  mehr  Personal  und  Selbstkosten  erfordernden 
Pampfzügen  der  dcdEtrische  Akkumulatorenbetrieb  treten.  Vororte 
sollen  mit  den  Hauptorten,  bedeutendere  Stationen,  auf  denen  Schnell- 
züge aber  nicht  halten,  mit  den  Schnelizugsstationen  verbunden 
werden  und  zwar  zu  den  passendsten  Zeiten,  auf  die  der  gewöhn- 
liche Eisenbahnverkehr  meist  keine  Rücksicht  nehmen  kann. 

Von  dieser  Betrachtung  ging  die  Pfälzische  Hahn  nus,  als 
sie  sich  1695  zur  Einführung  des  Omnibusbetriebes  auf  Hauptbahn- 
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streeken,  zunächst  versnchsweisey  enfscblosB.  Direktioiimt  Qejer 
berichtet  hierüber  des  Folgende:  Als  Venuchsstreoken  wurden  die 
Linien  Ludwigshafen  — Neustadt  (HOibit)  und  Ludwigshefen  — 

Worms  (22  ktn)  gewählt.  Die  Versuche  begannen  Ende  Januar  1896. 
Die  bei  den  Akkumulatoren  sich  ergebenden  Anstände  wurden  be- 
hoben, sodass  Ende  IH'.tH  Batterien  7iir  Verfügung  standen,  die  den 
gestellten  Ansprüchen  nach  jeder  Richtung  hin  in  befriedigen(ier 
Weise  entsprachen.  Nunmehr  konnten  auch  neue,  dem  Akkumula- 
toren betrieb  besser  entsprechende  Wagen  angeschafft  werden,  zwei 
vieraehsige  von  17,8  ?n  Länge  und  :i  m  Breite  mit  je  112  (hei  Be- 
nutzung eines  Eudabteils  als  II.  Klasse  106)  Sitz-  und  Stehplätzen, 
zwei  dreiachsige  mit  je  68  Sitzplätzen.  Je  nach  Bedfirfnia  fahren 
die  Wagen  allein  oder  mit  1  —  3  Anhängewagen  ä  60  Sitsplfttzen. 
Die  Motorwagen  sind  nach  Art  der  D- Wagen  gebaut,  mit  einem 
mittleren  Lftngsgange.  Die  Ecken  sind  zur  Vennindmng  des  Luft« 
druokea  etwas  abgeschrägt.  An  jedem  Ende  befinden  sieh  zwei 
Thüren,  ausserdem  sind  aber  an  den  Seiten  je  sechs  Thüren  vor- 
handen. Unter  26  d^r  aufklappbaren  Sitzbänke  befinden  sich 
Holzkästen  zur  Aufnahme  der  Akkumulatoren,  unter  den  übrigen 
10  Sitzbänken  sind  Heizkörper  für  Brikettheizung  untergebracht. 

Der  elektromotorische  Teil  besteht  aus  zwei  vierpoligen  Motoren, 
die  in  dasselbe  Drehgestell  eingebaut  sind.  Ein  Wagen  wiegt  voll- 
besetzt 5.'i  /,  wovon  15  t  auf  die  Akkumulatoren  entfallen.  Die 
letzteren  haben  eine  entsprechende  Reserve,  um  nicht  zu  tief  ent- 
laden zu  müssen,  was  die  raschere  Abnahme  der  Lebensdauer  zur 
Folge  haben  wGrde.  Die  positiven  Platten,  mit  geringerer  Lebma- 
dauer  als  die  negativen,  werden  nach  30 — 40000  Wagenkilometern 
in  regelmässigem  Turnus  mit  neuer  Masse  bestrichen,  womit  gute 
Erfahrungen  gemacht  worden  sind.  Die  Gesehwindigkdt  der  Wagen 
ist  normal  45  km  pro  Stunde.  Mit  drei  oder  vier  vorhandenen 
Wagen  werden  zur  Zeit  täglich  443  km  in  24  Fahrten  zur&ekgelegt. 
Der  vierte  Wagen  dient  als  Reserve.  Ausser  den  oben  genannten 
beiden  Strecken  verkehren  die  Wagen  auf  folgenden  Linien:  Ludwigs - 
hafen  -  S  eh  i  ff  erst  ad  t  und  —  Franken  th  al ,  Neu  ;i  dt  —  Landau 
und  — Dürkheim,  Landau  —  Winden  und  — ^.Vnnweiler.  Dor 
mittlere  Wirkungsgrad  der  Batterie  ist  65%.  Die  Anschaffungskosten 
eines  betriebsfertigen  Wagens  mit  allem  Zubehör  betragen  äüUDU 
wovon  . )  L*  äOO  ..M  auf  den  elektrischen  Teil  entfallen .  Die  Gesamtbetriebs- 
kosten  pro  Wagenkilometer  stellen  sich  auf  der  Linie  Ludwigshafen  - 
Neustadt  auf  27,5  rS,  welcher  Betrag  sich  aber  durch  die  Yerbindun^^ 
der  Ladestation  mit  der  Beleuehtungscentrale,  deren  Personal  das 
Laden  der  Akkumulatoren  mitbesorgt,  auf  21  4  ermässigt,  gegen 
28  ^  pro  Zugkilometer  fflr  einen  gleichwertigen  Dampfzug.  Der 
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Akkumulatoreiibetrieb  bat  bei  den  YerBuobon  seine  Brauchbarkeit 
auf  VoUbahnen  erwiesen»  er  hat  sich  rasch  eingefQhrt,  der  Gunst 
des  Publikums  stets  zu  erfreuen  gehabt  und  er  hat  aueh  eine  an- 
sehnliche Yerkehrssteigerung  henrorgebraoht.    Die  Akkumulatoren 

selbst  haben  zu  keinen  nennenswerten  Störungen  Anlass  gegeben. 
Die  Furcht  davor  als  Traktionselement  ist  durchaus  berechtigt;  wenn 
man  sie  zunächst  verwendet  in  dem  beschränkten  Raum  des  Omnibus- 
verkehrs, so  ist  dieser  Betrieb  auf  den  meisten  Strecken  schon  als 

gelöst  zu  l)etrachten. 

Auch  die  Linie  Bologna  —  St.  Feiice  ist  mit  Akkumulatoren- 
betrieb geplant.  Sie  hat  eine  Gleislänge  von  H4  km  (Hin-  und 
Rückweg  gerechnet)  bei  einer  maximalen  Steigung  von 
Güterverkehr  wird  mittels  Dampf  bewerkstelligt,  während  der  Personen- 
verkehr durch  vier  Akkumulatorenwagen  bewirkt  wird.  Jeder  Wagen 
enthält  60  auf  zwei  Klassen  verteilte  Plfttze.  Der  mittlere  Teil  des 
Wagens  wird  durch  einen  Gepäckraum  für  das  Gepäck  der  Reisenden 
und  Eilpackete  gebildet.  Bei  voller  Belastung  wiegt  der  Wagen  45  t 
und  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  reicht  dne  Ladung  fflr  100  km 
aus.  Der  Wagen  wird  von  zwei  Gan zischen  Motoren  von  je  50  PS, 
die  eine  Zugkraft  von  750  kg  entwickeln  können,  getrieben.  Die 
Akkumulatoren  sind  vom  Pescetto-Typus.  Jedes  in  einen  Ebonit- 
kasten montierte  Element  besteht  aus  >^  positiven  und  !<  negativen 
Platten.  Jeder  Wagen  enthält  2ö2  in  12  Kästen  untergebrachte 
Elemente,  die  zu  drei  Batterien  fjruppiert  sind.  Das  Gewicht  eines 
Elementes  beträgt  24  ky  und  seine  Kapazität  140  Ampiferestunden. 
Ein  Fahrschalter,  Type  Ganz  &  Co.,  mit  doppelter  Kurbel  gestattet 
die  Parallel-  oder  Reihenschaltung  der  drei  Batterien  bczw.  der 
Motoren.  Bei  Hintereinanderschaltung  der  Batterien  und  Hinter- 
einanderschaltung der  Motoren  beträgt  die  Geschwindigkeit  45  km 
in  der  Stunde,  bd  Hintereinanderschaltung  der  Batterien  und  Parallel- 
schattung  der  Motoren  75  km»  Die  elektrische  Beleuchtung  der 
Wagen  wird  von  einer  Batterie  gesp^,  welche  den  Strom  unter 
einer  Spannung  von  36  Volt  liefert.  Jeder  Wagen  enthält  eine 
Westinghouse-Bremse  und  eine  Luftpfeife.  Der  Motor  der  Druck- 
luftpumpe wird  von  derselben  Batterie  betrieben,  welche  auch  die 
Traktionsmotoren  speist. 

Am  8.  Februar  IJ^OO  wurde  auf  der  13  km  langen  Eisenbahn- 
strecke Mailand —  Monza  der  elektrische  Betrieb  eröffnet.  Die  Züge 
bestehen  nur  aus  einem  Doppelwagen,  der  64  Sitz-  und  20  Steh- 
plätze enthält.  Solcher  Züge  werden  täglich  22  abgelassen,  11  nach 
jeder  Richtung.  Der  Betrieb  erfolgt  durch  Akkumulatuien,  die  den 
Zügen  eine  Geschwindigkeit  bis  zu  CO  km  in  der  Stunde  verleihen. 
Die  elektrischen  Maschinen  der  neuen  Züge  sind  von  der  Nürnberger 
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Elektrizitäts-Aktiengesellschaft,  vormals  Schuckert  &  Co. 
geliefert  wordf^n.  Tn  Italien  verfolgt  man  den  neuen  Retrieb  mit 
sehr  «^Tosser  Spannung,  da  man  die  Hoffnung  hegt,  in  absehbarer 
Zeit  das  gesamte  italienische  Eisenbahnnetz  mit  elektrischer  Kraft  zu 
betreiben  und  sich  dadurch  von  dem  Tribut  zu  befreien,  den  Italien 
gegenwärtig  für  Kohle  an  das  Ausland  zu  entrichten  hat,  da  ja 
Italien  keine  Kohlenlager  besitzt.  (Näheres  in  der  Schweizerischen 
Bauzeitung,  4.  März  1899,  S.  80;  Z.  d,  V.  d.  Ing.  1899,  Heft  12, 
8.  341;  ETZ  1899,  Heft  13,  S.  240). 

5«  Wannaae-Balm* 

Die  prettBsisohe  EiMnbahiiTerwaltntig  will  an  dieser  Anlage  sieh 

selbst  ein  Bild  über  den  elektrischen  Vollbahnbetrieb  machen  und 
bat  zu  diesem  Zwecke  allerdings  das  denkbar  günstigste  Objekt  aus- 
gewählt. Die  Wannsee-Bahn  hat  heute  bereits  einen  10  Minutenverkehr 
(im  Sommer  sogar  bis  zu  Minuten)  mit  Dampfbahn ziip^en  von  zehn 
Wagen.  Sie  ist  zweigleisig,  liiuft  bis  Zehlendorf  mii  der  Pots- 
damer Bahn  parallel  auf  dem  gleichen,  zu  vier  Gleisen  ausgebauten 
Bahnkörper  und  dient  nur  allein  dem  Personenverkehr  zwischen 
Berlin  unii  den  westhcheu  Vororten.  Hier  würde  ein  Akliumuiatoren- 
betrieb  ebenso  ungünstig  sein,  wie  er  bei  der  vorher  beschriebenen 
Anlage  günstig  war. 

Der  elektrische  Versuchsbetrieb  auf  derWannaee- 
Bahn  bei  Berlin  wird  von  Bicbard  Rinkel  in  der  Z.  d. 
D.  Ing.  1900,  Heft  36,  eingebend  beschrieben,  und  sei  hier  das 
Wichtigste  auszugsweise  mitgeteilt. 

Im  Monat  August  1000  ist  der  elektrische  Versuehszug  der 
Wannsee  -  Bahn  dem  öffentlichen  Verkehr  übergeben  worden  und 
fährt  an  Stelle  eines  Dampfzuges  tä<>[Iich  mehrere  Male  die  Strecke 
zwischen  Herlin  -  Wannseebahnhof  und  Station  Zehlendorf  hin  und 
zurück.  Der  Antrieb  des  lanExen  Zuges  durch  zwei  Motorwagen, 
von  denen  der  eine  schiebt,  der  andere  zieht,  die  SchaUvorrichtungen, 
Kuppelungen  und  Stromabnehmer  für  die  ausserordentlich  hohen 
Strüni>iai  ken  von  12uO  Ampere  u.  dergl.  sollten  unabhängig  von 
amerikanischen  Verhältnissen  durchgeprobt  werden.  Hier  zum  ersten 
Haie  soll  sich  ein  elektrischer  Betrieb  mit  Stromsuführung  auf  einer 
Yollbahnlinie  In  Deutschland  in  dnen  normalen  Dampfbetrieb  ein- 
fügen, wobei  viele  Schwierigkeiten  zu  Tage  treten. 

Ein  einziger,  awischen  den  Dampfzügen  laufend»  elektriaoher 
Zug  kann  natürlich  nicht  die  eigentlichen  Vorteile  des  elektrischen 
Betriebes  im  besonderen  für  Vorortverkehr  ersichtlich  machen,  weil 
diese  sich  gerade  erst  in  der  Verkehrsbew&itigung  durch  zahlreiche, 
in  kurzen  Abständen  laufende  kleine  Züge  zeigen  können.  Die 
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BeBBenzngf  der  VerkehnverbfiltniBM  in  Besng  auf  Hlufigkeit  und 
Scbndligkeit,  die  für  das  Torortpubllkam  so  ansaerordentUch  wichtig 
ist,  Icann  erat  eintreten,  wenn  der  elektnsche  Betrieb  durchweg  vor- 
banden  sein  wird.  Ebenso  können  erst  dann  die  finanzidlen  Er- 
gebnisse beurteilt  werden. 

Ein  massgebender  Vergleich  der  Kosten  des  Dampfbetriebes  und 
des  elektrischen  Retriebps  wird  auf  Grund  der  Versuchsergebnisse 
nicht  aufgestellt  werden  können.  Verglichen  darf  zunächst  nur  die 
in  beiden  Fällen  für  die  Zugforderung  erforderliche,  am  Zuge  seihet 
gemessene  Betriebskraft  werden,  aber  nicht  der  Verbrauch  im  Kraft- 
hanse,  weil  die  Lcitungsverluste  jetzt  natürlich  weit  höher  sind  als 
bei  einer  fftr  voHstindigen  eleictrisehen  Betrieb  richtig  angeordneten 
Verteilung  und  Bemessung  von  Maschinen,  Batterien  und  Leitungen. 
Ein  Hauptzweck  des  Versuchsbetriehes  auf  der  Wannsee -Bahn  ist 
eben  der,  zu  der  Erkenntnis  beizutragen,  dass  auch  auf  den  Strecken 
grosser  Eisenbahn  Verwaltungen  der  elektrische  Betrieb  selbst  unter 
so  schwierigen  Verhältnissen  durchführbar  ist,  wie  sie  die  Einstellung 
eines  einzigen  schweren  Zuges  in  einen  sonst  mit  Dampflokomotiven 
betriebenen  Verkehr  mit  sich  bringt. 

Um  möglichst  wenig  aus  dem  Rahmen  des  vorhandenen  Dampf- 
betriebes herauszutreten,  wurde  von  der  kgl.  preuss.  Eisen- 
bahnverwaltung bestimmt,  dass  der  Versuchszug  dieselbe  Zu- 
sammensetzung erhalten  sollte  wie  die  Dampfzüge.  Er  besteht 
demnach  aus  zehn  Wagen  der  normalen  Wannsee  -  Bahn  -  Form  mit 
einem  Qeeamtleergewlcht  von  193  t  Das  Leergewicht  eines  ent» 
sprechenden  Dampfzuges  einschliesslich  Lo^motive  beträgt  etwa 
215  bis  218  if  also  rund  25  ^  «  13%  mehr.  Der  Lokomotivzng 
braucht  daher,  ganz  abgesehen  von  den  höheren  Eigenwiderständen 
der  Lokomotive,  um  ebenso  viel  mdir  Energie.  Zu  berficksiehtigen 
ist  dabei  allerdings,  dass  vier  Abtelle  für  die  Führerräume  des 
elektrischen  Zuges  in  Anspruch  genommen  sind.  Der  Zug  enthält 
vier  Wagen  zweiter  Klasse  von  je  17  bis  17,5  t  Leergewicht,  drei 
Wagen  dritter  Klasse  von  je  10,5/  Leergewicht,  einen  Wagen  dritter 
Klasse  von  10,5  t  Leergewicht  und  die  l^Mdon  Motorwagen  dritter 
Klasse  von  zusammen  (53  /  Gewicht;  hierzu  wurdeu  ebenfalls  normale 
Wannsee-Bahnwagen  benutzt,  welche  die  erforderlichen  Verstärkungen 
des  Tragwerkes  und  der  Achsen  erhielten.  Der  Umstand,  dass  diese 
Wagen  ohne  wesentlichen  Umbau  mit  den  Motoren  und  der  übrigen 
elektrischen  Einrichtung  versehen  werden  mussten»  erschwerte  eine 
zweckmlssige  Anordnung  der  letzteren  ausserordentlich,  sodass  in 
dieser  Beziehung,  besonders  was  Bequemlichkeit  im  Führerranm  und 
Zugftnglichkeit  der  Motoren  betrifft,  manches  zu  wünschen  flbrig 
bleibt.   Für  die  in  Frage  kommenden  Versuche  ist  dieser  Mangel 
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jedoeh  ohne  Belang.    Fig.  164a  und  164  b  geben  eine  Ansicht  des 
Wagenzngee  und  einen  Blick  in  den  Fübrerraum  mit  dem  Fahr-^; 
seh  alter. 

Der  eine  Motorwagen,  der  einen  Dampfkessel  für  die  Heizun«]^ 
des  Znges  trägt,  wiegt  rund  Xi  der  zweite  Motorwagen  ohne 
I)anij)fkessel  vlo  t.  Alle  sechs  Achsen  der  beiden  Wagen  sind  mit 
Motoren  versehen,  sodass  63  i  Adhäsionsgewicht  vorhanden  sind. 
Ein  Daiiipfzug  mit  der  gleichen  Anzahl  Wagen  hat  demgegenüber 
höchstens  30  bis  32  i  Adhäsionsgewicht,  die  sich  auf  /.wei  gekuppelte 
Achsen  verteilen,  wfthrend  63  i  des  elektrischen  Zuges  auf  sechs 
un gekuppelte  Achsen  entfallen,  somit  auch  für  die  Tonneneinheit 
gerechnet  eine  grössere  Zugkraft  ergeben.  Die  QieidimäBBigkeit  des 
Drehmomentes  eines  Motors  ist  ebenfalls  für  die  Ausnutzung  des 
Adhisionsgewichtes  von  grossem  Vorteil,  weil  für  die  Schleiigrenze 
nur  das  konstante  Moment  in  Betracht  kommt,  wfihrend  bei  Loko- 
motiven das  grösste  Moment  bei  der  Kurbdstellung  von  etwa  90® 
gegen  die  Wagerechte  massgebend  ist. 

Die  elektrische  Förderung  eines  Zuges  von  19?>  t  Leerfrowicht 
und  mindestens  210  /  Vollgewicht  durch  Motorwagen  ist  im  ganzen 
elektrischen  Rahnwesen  etwas  Neues.  Annähernd  ebenso  grosse 
Zuggewichte  weist  die  aiiu  i ikanische  Bahnlinie  Ha  rtf  ord  — B  risioi  — 
Berlin  auf,  auf  %velcher  fünf  Anhängewagen  von  21  m  Länge  durch 
einen  Motorwagen  gezogen  werden.  In  elektrischer  Beziehung  wäre 
es  selbst  verstfindlich  richtiger  gewesen,  zwei  Züge  von  je  fünf  Wagen 
in  halbem  Zeitabstande  der  Zehn  - Wagenzfige  laufen  zu  lassen; 
hiervon  wurde  jedoch  seitens  der  Eisenbahnverwaltung  abgesehen, 
um  nicht  die  Einheitlichkeit  des  Verkehrs  und  des  Fahrplanes 
zu  stören. 

Die  Geschwindigkeit  des  Zuges  zwischen  zwei  Stationen  sollte 

mindestens  55  Arm/Std.  betragen  können.  Setzt  man  einen  7amz- 
widerstand  von  6  k(/jt  voraus,  so  ergiebt  sich,  wenn  Z  die  Zugkraft 
in  Kilogramm,  v  die  Geschwindigkeit  in  Kilometer; Std.  bedeutet,  die 
eflektive  Leistung  der  Motoren  \wi  voller  Fahrt  zu 

Zv.„llül«JÜ  =  ™,d  260  P8. 
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Die  Zugleistung  bei  v(»ller  h'ahrt  kam  jedoch  in  diesem  Falle 
für  die  Itemcssuntr  der  Motoren  weniger  in  Betracht,  da  der  enge 
Stationsabstand  und  die  verhältuismässig  hohe  Fahrgeschwindigkeit 
grosse  Beschleunigung  verlangen. 

Der  Stationsabstand  beträgt  im  Mittel  2,4  A^n,  die  Fahrzeit 
4  Minuten.  Die  näheren  Untersuchungen  ergaben,  dass  für  diesen 
Stationsabetand  und  die  genannten  verlangten  Fahrzeiten  eine  Be* 
scbleunigung  von  etwa  0,18  m/Sek.  beim  Anfahren  in  Bezug  auf  den 
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GesamtkraltTerbrauch  sweoIciiiftsBig  ist,  und  zwar  muaa  diese  Be- 

sobleunigung  bis  zu  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  etwa  40  km 
gleichmässig  beibehalten  werden.  Hiernach  ateUt  aieh  die  höchste 
Leistung  für  die  Beschleunigung  auf 

Mpv  ^  210UUO>0>18»40  ^  pg 
270  9,81  .  270 

Hwhnet  man  hierzu  noch  mindestens  130  PS  für  den  eigent- 
lichen Kollwiderstand,  so  ergiebt  sich  die  Höchstleistung  während 
des  Anfahrens  zu  7(K)  PS,  also  nahezu  gleich  dem  dreifachen  Betrage 
der  Leistung  bei  voller  Fahrt. 

Die  Frage,  mit  welcher  Stromart  der  Zug  betrieben  werden  solle, 
wurde  einer  eingehenden  Prüfung  unterworfen.  Da  die  Leistungen 
alle  4  Minuten  zwisehen  0  und  700  PS  schwanken,  so  muflste  von 
vornherein  auf  eine  Ansf^ichung  der  Belastung  der  Erafterzeugungs- 
Btelle  in  erster  Linie  Bedacht  genommen  werden.  Bufforbatterien 
erwiesen  sich  hierfür  als  das  einzig  brauchbare  Mittel,  es  konnte 
daher  nur  Gleichstrom  in  Betracht  kommen.  Die  grösste  Spannung 
wurde  auf  750  Volt  lestgesetzt.  Da  von  vornherein  in  Aussicht  ge- 
nommen war,  dass  der  aus  zehn  Wagen  bestehende  Zug  ständig 
zusammen  bleiben  solle,  so  empfahl  es  sich  aus  Rücksicht  auf 
Kosfenor^pnrnis,  die  kleinstmögliche  Zahl  von  Motorwagen  anzuwenden. 
Man  entschied  sich  für  ein  bislang  noch  nicht  ausgeführtes  System 
mit  zwei  Motorwagen;  jeder  Wagen  enthält  nur  eintn  Führerstand 
mit  den  nötigen  Einrichtungen  und  ist  je  an  einem  Ende  des  Zuges 
mit  dem  Führerstandc  nach  aussen  angeordnet.  Beide  Motorwagen 
nehmen  gleichzeitig  und  gleichmässig  an  der  Zugförderung  teil  und 
werden  von  dem  jeweilig  vorderen  Ffthreratande  aus  gesteuert.  Das 
System  hat  sich  vollkommen  bewihrt.  Durch  die  Anordnung  der 
beiden  Motorwagen  an  den  Zugenden  wird  das  Umrangieren  auf  dea 
Endstationen  vermieden  und  damit  an  Motorwagen,  Zeit,  Betriebskraft, 
sowie  Bedienungsmannschaft  gespart. 

Neu  und  äusserst  einlach  sowohl  in  der  Ausführung  als  in  der 
Handhabung  ist  die  Steuerung  beider  Motorwagen  von  dem  jeweilig 
vorderen  Führerstande  durch  die  Fahrschalter  (D.  R.-P.  in7f,f;r.). 
Beide  Motorwagen  sinfi  in  Hfktrischer  Beziehung  vollkomnien  ^ieich- 
mSssig  ausgerüstet.  Jeder  enthält  drei  unmittelbar  auf  den  Lauf- 
achsen sitzende  Motoren,  die  in  sich  dauernd  parallel  geschaltet  sind. 
In  ähnlicher  Weise,  wie  bei  Strassenbahnwagen  die  beiden  Motoren 
in  Reihe  und  parallel  geschaltet  werden,  tritt  hier  dieselbe  Schaltung 
für  die  beiden  Motorgruppen  ein.  Der  Vorteil  dieser  Anordnung 
liegt  in  der  einfachen  Ausbildung  der  Fahrschalter,  sowie  haupt- 
sftchlioh  darin,  dass  nur  eine  einzige  Verbindungldtung  für  die 
Steuerung  zwischen  den  Wagen  notwendig  ist. 
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Die  Motoren  haben  Hauptstromwickelung;  der  Anker  ist  un- 
mittelbar auf  die  Achse  aufgekeilt.  Dementsprechend  umschliesst 
auch  das  Magnetfeld  mit  den  Gehäuselagern  die  Achse  ohne  jedes 
Spiel.  Die  Gehäuse  der  Motoren  des  einen  Wagens  sind  mit  Federn 
nochmals  am  Wagenkasten  aufgehängt  und  die  Federn  soweit  ange- 
spannt, dass  die  Gehäuse  nahezu  ohne  Druck  auf  den  Achsen  auflagern. 
Am  zweiten  Motorwagen  sind  die  Motoren  unabgefedert  aufgehängt. 

Der  Motor  einschliesslich  Radsatz  wiegt  4100  kg^  ohne  Radsatz 
also  etwa  3000  kg.  Die  Dauerleistung  bei  60<.)  Volt  und  260  Min.- 
Umdrehungen  beträgt  70  PS.  Der  hohen  erforderlichen  Anzugkräfte 
wegen  ist  der  Motor  jedoch  so  stark  gebaut,  dass  er  die  Achse  bei 
einer  Belastung  von  11000  kg  zum  Schleifen  bringt,  für  kurze  Zeit 
also  ein  Vielfaches  der  normalen  Leistung  hergeben  kann.  Die  sechs 
Motoren  erteilten  bei  den  Vorversuchen  dem  Zuge  60  )b/i/Std.  Ge- 
schwindigkeit auf  der  wagerechten  Strecke. 

Die  Vorschaltwiderstände,  die  bis  zu  1200  Ampere  hindurch- 
zulassen haben,  sind  aus  breiten  Rheotanblechen  gebildet. 

Neben  der  Steuerleitung  befindet  sich  eine  zweite,  durch  den 
ganzen  Zug  laufende  Verbindungsleitung  für  die  Stromabnehmer  des 


Fig.  165. 


vorderen  und  des  hinteren  Wagens,  an  welche  sämtliche  Strom- 
abnehmer parallel  angeschlossen  sind.  Die  Stromzufuhr  kann  hier- 
nach auch  an  Weichen  und  Kreuzungen,  wo  die  Leitungsschiene  auf 
kurze  Strecken  fortfallen  muss,  nicht  unterbrochen  werden,  da  immer 
mindestens  die  Stromabnehmer  eines  Wagens  an  der  Leitung  anliegen. 
Die  Fig.  165  zeigt  die  elektrische  Kuppelung  der  Wagen. 

Der  Kraft  verbrauch,  auf  das  Tonnenkilometer  bezogen,  bleibt 
unter  25  Wattstunden /M'W,  am  Wagen  zwischen  Plus-  und  Minus- 
Leitung  gemessen. 
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Der  Zug  wird  in  derselben  Wdse  wie  die  Dampfzüge  dureh  die 

Westinghouse- Branse  gebremst;  die  erforderliche  Druckluft  wird 
durch  zwei  in  den  Motorwagen  aufgestellte  elektrisch  betriebene 
Kompressoren  erzeugt.  Die  Pumpe  wird  durch  einen  von  der  Haupt- 
leitung gespeissten  Nebensehlussmotor  angetrieben  und  iäult  mit 
170  Minuten-Umdrehung. 

Die  Stromzuführung  und  mit  ihr  die  Stromabnahme 
bildeten  den  Gregeustand  ausführlicher  Erwfimmgen.  Es  wurde  in 
Rücksicht  gezogen,  wegen  der  Geiahreu,  die  eine  Stromzuführung 
im  Niveau  der  Gleise  für  das  Bahnpersonal  mit  sich  bringen  kann, 
OberlettuBg  zu^  vemmndea.  Gegen  Unvondditii^ceit  und  MntwiUen 
lassen  sieh  natürlieh  keine  Vorkehrungen  treffen. 

Über  die  Einzelhdten  der  Stromznleitnng  ist  im  Kapitel  XIV 
(Stronumffihmngen  für  Vollbahnen)  nftheres  mitgeteitt. 

Weitere  Angaben  über  die  Wannsee  •  Bahn  finden  sich  in 
£TZ  1901»  Heft  3,  8. 70  und  71;  Z.d.V.  D.  Ing.  1901,  Heft  4,  S.  135. 

6.  Orleans  -  Bahn. 

Die  französische  Orleans-Eisenbahn-Geseilschaft  hat  ihre  Strecke 
doppelgleisig  und  normnlspurig  gogen  das  Innere  der  Stadt  Paris 
verlängert,  um  lur  einen  grossen  Teil  des  Eilgut-  und  Gepäckverkehrs, 
namentlich  aber  für  die  Pariser  Fahrgäste  einen  günstiger  gelegenen 
Endbahnhof  zu  gewinnen,  als  ihr  bisheriger  es  war.  Durch  dieses 
Vordringen,  das  sich  vom  Bahnhofe  Austerlitz  bis  zum  Quai  d*Orsay 
erstreckt,  erffihrt  die  Orleana-Bahn  dne  Verlängerung  von  3,7  km, 
▼on  denen  3,1  ihn  als  Tunnel  auegeführt  sind.  Auch  der  neue  End- 
bahnhof Quai  d'Orsay,  welcher  unmittelbar  yor  dem  Palais  des  Cour 
des  oomptee  seinen  Platz  findet,  ist  natürlich  unterirdisch  angelegt 
und  zu  neun  Zehntel  seiner  ganzen  Ausdehnung  niedrig  überwölbt, 
während  nur  das  zehnte  Zehntel  für  die  Zu-  und  Abgftnge  an  den 
Bahnsteigen  und  Auf-  und  Abgabebureaux,  sowie  für  verschiedene 
andere  Verkehrstreppen  offen  bleibt.  Der  riesige  Verkehr  dnr 
Orleans  -  Bahn,  der  sich  auf  dieser  Untergrundstreeke  fortsetzt  und 
innerhalb  24  Stunden  durchschnittlich  auf  IfiO  Züge  beziffert,  ferner 
der  durch  das  Umstellen  der  Wagen  auf  dem  Kopfbahnhofe  Quai 
d'Orsay  notwendig  werdende  längere  Aufenthalt  der  l^jk^motiven, 
kurz  alle  die  obwaltenden  örtlichen  WrhüiUiisse  zusammengenommen 
liessen  von  vornherein  erkennen,  dass  hier  der  Dampf-  und  Raueh- 
entwiekehing  gewöhnlicher  Dampflokomotiven  unbedingt  ausgewichen 
werden  müsse.  Man  entschloss  sich  also,  für  die  Verlftngerungs- 
strecke  den  elektrischen  Betrieb  einzuführen,  und  zwar  um  so  eher, 
als  ohnebin  —  abgesehen  von  der  Zugförderung  —  für  anderweitige 
motorische  Einrichtungen,  namentlich  aber  für  Beleuchtungszwecke 


Digitized  by  Google 


—    318  — 


ein  namhafter  Bedarf  an  olektrischer  Energie  vorlap;  und  sonach 
«fimtliche  Vorwendungen  eine  gewisse  wirtschAfUich  vorteiUmIte  Zu- 
sammenzieliung  erfahren  konnten. 

Auch  io  eisenbahnbetriebsteohniseher  Beziehung'  lagen  gegen  die 
Durchführung  eines  I^komotivweehsels  am  Baliuliufe  Austerlitz 
—  wo  die  mittels  Dampflokomotiven  aus  der  liichtung  von  Orleans 
eintreffend«!  Zfige  toii  etoktiisehen  Lokomotiven  m  fUrnnefainent 
sowie  umgekehrt  die  von  Paris  (Quai  d'Orsay)  kommenden  von 
Dampftokomotiven  weiteraufflhren  sein  werden  —  keine  Schwierig 
keiten  vor,  weil  in  dieser  Station  fast  der  dritte  T«l  des  gesamten 
Postverkehrs  von  Paris  vermittelt  wird  und  die  Reisenden  ans  aus- 
gedehnten Bezirken  an  der  Peripherie  von  Paris  und  aus  den  an- 
stossenden  Vororten  ein-  und  aussteigen,  also  ohnehin  jeder  Zug 
anhalten  muBs.  Mit  Rücksicht  auf  die  abzuwickelnden  Geschäfte 
beläuft  sich  dieser  Aufenthalt  auf  mindestens  zwei  MinutoTi ,  f'm 
Zeitraum,  der  völlig  hinreicht,  um  unter  Einem  aueh  den  Mascbioen- 
wechsel  glatt  durchzuführen. 

Bevor  aber  zur  Abfassung  eines  diesfälligen  endgiltigen  Ent- 
wurfes geschritten  wurde,  hatte  die  Eisenbahngesellschat i  zum 
näheren  Studium  der  Angelegenheit  mehrere  Fachingenieure  nach 
Ameriln  entsendet,  deren  Reiseberieht  (in  »Revue  generale  dea 
chemins  de  fer«,  Oktoberheft  1B98)  als  unzweifelhaft  feststellte»  dasa 
gemäss  der  auf  der  Baltimore-Ohio-Bahn  im  Howard- 
Tunnel,  auf  der  Erie-Bahn  in  Hoboken,  dann  auf  der 
New- York-New-Haven -Hartfort-Bahn  und  anderwärts 
in  der  Praxis  geironnenen  Erfahrungen  hinsichtlich  der  in  Paris  für 
die  Verlängerung  der  Orleans  -  Bahn  vorliegenden  Verhältnisse  der 
elektrische  Betrieb  nicht  nur  als  durchaus  geeignet,  sondern  als 
besonders  zweckdienlich  gelten  dürfe.  Ks  würde  daselbst  lediglich 
eines  oder  das  andere  der  erprobten  amerikanischen  elektrischen 
Zugförderungssy>it  iue  anzunehmen  sein,  ohne  jegliche  Gefahr  eines 
Misserfolgcs  und  oline  jede  wie  immer  gejirtete  Beeinträchtigung  der 
Verkehrssicherheit  u.  s.  w.  Erst  auf  Grund  dieses,  von  den  Delegierten 
nach  jeder  Richtung  hin  vorzüglich  motivierten  Urteiles  wurde  sodann 
seitens  der  Eisenbahnverwaitung  die  Einführung  des  elektrischen  Be- 
triebes endgültig  beschlossen  und  zuvörderst  angestrebt,  in  nächster 
Nähe  der  in  Betracht  kommenden  Bahnstrecke  ein  Elektrizitätswerk 
anzulegen,  welches  nur  den  für  die  Zugbeförderung  nötigen  Strom 
von  500 — <;oo  Volt  liefern  und  direkt  abgeben  sollte*  Nadidem  sich 
aber  hierin  unüberwindliche  Hindernisse  ergaben,  und  auch  der 
wirtschaftUchen  Vorteile  wegen  entschloss  man  sich,  in  Ivry,  wo 
die  Eisenbahnverwaltung  Gelcj^enlieit  gefunden  hatte,  uuter  günstigen 
Bedingungen  ein  neben  dem  Güterbahnhofe  gelegenes,  trefflich  ge« 
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eignetes  Grundstück  zu  erwerben,  ein  grosses  Elektrizitätswerk 
anzulegen.  Dasselbe  wird  den  gesamten  Energiebedarf  für  die  Zug- 
förderung, dann  für  die  Beleuchtung  der  Tunnels  und  der  weiter 
oben  genannten  zwei  Bahnhöfe,  ferner  für  den  Betrieb  von  Schöpf- 
werken, Speisepumpen,  Aufzügen,  Drehscheiben,  Schiebebühnen  u.s.w. 
längs  der  ganzen  zwischen  dem  Quai  d'Orsay  und  den  äusseren 
Festungswerken  sich  ausdehnenden,  6  km  langen  Bahnlinie  zu  decken 
imstande  sein  und  für  fernerhin  noch  beliebig  erweitert  werden 
können.  Ivry  ist  vom  Quai  d'Orsay  volle  5,3  kvi  entfernt;  es 
konnte  sonach  nur  daran  gedacht  werden,   in  der  Centraistation 


Fig.  166. 

daselbst  hochgespannten  Strom  zu  erzeugen,  der  an  den  Ver- 
wendungsstcllen  den  Bedürfnissen  angemessen  umgewandelt  wird. 
Mit  Rücksicht  auf  eine  möglichst  billige  Zuführung  wurde  Drei- 
phasenstrom gewählt,  und  unter  diesen  Gesichtspunkten  der  Entwurf 
zu  den  nachstehend  zu  schildernden  elektrischen  Anlagen  aus- 
gearbeitet, welche  seitens  des  französischen  Kommunikationsministers 
mit  Entscheidung  vom  4.  August  lHl»8die  Genehmigung  erhalten  haben. 

Diese  von  der  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Paris  ^  Orleans 
erbaute  elektrische  Vollbahn  vom  Place  Valhubert  nach  dem 
Quai  d'Orsay  in  Paris  ist  am  28.  Mai  IIHK)  eröffnet  worden  und  in 
Fig.  166  dargestellt. 
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Die  Bahnlinie  läuft  an  der  Seine  entlang  und  bildet  an  den 
Widerlagern  der  Brücken  Kurven,  deren  Radius  auf  20Ü  sogar  bis 
löü  m  heruntergeht. 

Hinter  dem  Bahnhof  Austerlitz  hat  die  Strecke  ein  (Gefälle  von 
11  mm  und  ^eht  unter  dem  Place  Valhubert  durch  einen  Tunnel 
Ton  450  m  Länge  bis  zum  Quai  St.  Bernard,  von  diesem  Punkt 
ab  folgt  sie  der  Sefne  in  einem  breiien  EinBchnitt  bis  zur  Pont 
de  Sully.  Dann  geht  sie  unter  die  Quais  und  Iftuft  dann  bis 
Bum  Quai  d'Orsay  auf  der  ganzen  Streeke  als  Untergrundbahn. 

Der  Bahnhof  Quai  d'Orsay  bfldet  ein  unregeimfissiges  Bechteek 
von  30000  qm  Grundfläche.  Er  enthült  im  Souterrain  die  Gleise» 
die  Bahnsteige  und  einige  Bureaus.  Die  Wartesäle  sind  6  m  darüber 
in  der  Höhe  des  Strassenniveaus.  Im  ganzen  sind  16  Gleise,  von 
denen  spchs  nuf  der  anderen  Seite  des  Bahnhofes  weiterlaufen  und 
mit  dem  Bahnhof  Des  Invahdes  zusammen  geleitet  wordort  kfinnen. 
Die  anderen  toten  Gleise  führen  zu  einer  elektrischen  I>okomotiv- 
Schiebebühne.  Die  Bahnsteige  sind  mit  den  grossen  Wartesälen 
durch  11  Treppen  und  15  Aufzuge  verbunden. 

Die  für  den  Betrieb  der  Lokomotiven,  der  Beleuchtung,  der 
Pumpen  n.  s.  w.  erforderliche  Energie  wird  in  der  in  Ivrj  erbauten 
Kraftstation  erzeugt,  nahe  der  Pont  de  Tolbiae.  Die  Oeneratorea 
erzeugen  einen  Dreiphasenstrom  von  5500  Volt  und  25  Perioden. 
Es  sind  zwei  Gruppen  von  Generatoren  yorgesehen,  die  aus  |e  einer 
Dampfmasehine  von  1500  PS  und  einem  Wechselstromgenerator  von 
1000  Kilowatt  besteben. 

Der  Dreiphasenstrom  wird  zumt  zum  Betrieb  der  Pumpen  auf 
dne  niedrigere  Gebraucbsspannung  transformiert. 

Für  alle  anderen  Zwecke,  für  die  Traktion,  die  Beleuchtung- 
und  die  Hilfsmotoren,  wird  der  Strom  in  Gleichstrom  verwandelt, 
entweder  in  der  Kraftstation  selbst  oder  in  Unterstationen,  von  denen 
die  eine  bei  dem  Austerlitz-Bahnhof,  die  andere  bei  dem  Quai  d'Orsay 
errichtet  ist. 

Die  verschiedenen  Teile  der  Maschine  sind  derart  berechnet, 
dass  sie  sieh  nioht  auf  mehr  als  40^  naeb  10  Stunden  Betriebszeit 
bei  voller  Belastung  erhitzen.  Eine  halbe  Stunde  lang  können  sie 
ohne  Schaden  mit  einer  Überlastung  von  25%  ihrer  normalen  und  5 
Bfinuten  lang  mit  einer  solchen  von  50  %  der  normalen  Betastung  laufto. 
Ihre  Leistung  beträgt: 

05%  bei  voller  Belastung 
94%     »  »/^ 

Die  Unterstationen  von  Austerlitz  und  Quai  d'Orsay  sind  voll- 
ständig gleich  ausgerüstet.   Sie  bestehen  einerseits  aus  dem  Material, 
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welches  für  die  Traktion  erforderlich  ist,  und  anderadts  auB  den 
Maschinen  und  Apparaten  für  die  Beleuchtung. 

Der  Primär -Strom  wird  mittels  isolierter  Kabel  drei  Leitern 
von  75  mm  Durchmesser  zugeführt  bei  einer  Länge  von  3,5  km 
für  die  Station  Austerlitz  und  von  8  km  für  die  Station  Quai 
d'Orsay. 

Die  Maschinen  und  Apparate  für  die  Traktion  sind  die  folgenden: 
2  rotierende  Umformer  für  250  Kilowatt, 
6  Transformatoren  ffir  90  Eilowatty 

2  elektrisehe  Ventilatoren  fQr  die  Ventilation  dieser  Trans- 
formatoren, 
2  Regulatoren  für  die  Umformer  und 
1  Akkumulatorenbatterie. 

Die  Umformer,  welche  den  Wechselstrom  von  350  Volt,  den  sie 
aus  dem  Transformator  erhalten,  in  Ctoichstrom  von  550  Volt  um- 
wandeln, bestehen  aus  sechspoligen  Dj'namos,  die  750  Umdrehungen 
maehen.  Die  T«olationsprüfung  jedes  dieser  Teile  ist  bei  einer 
Wechselstromspannung  von  5000  Volt  vorgenommen  worden. 

Die  sechs  ruhenden  Transformatoren  setzen  die  Spannung  von  5500 
auf  350  Volt  herunter.  Ihre  normale  Leistung  beträgt  90  Kilowatt 
und  ihr  Nutzeffekt  bei  voller  Belastung  96,8%. 

Die  Akkumulatorenbatterie  hat  die  Aufgabe,  bei  einer  Umschaltung 
der  Maschine  am  Tage  wilirend  einer  gewissen  Zelt  die  für  die 
Traktion  erforderliehe  elektrl6ehe  Energie  zn  li^m;  ausserdem 
wflbrend  der  Naobt,  wenn  die  Maschinen  still  stehen,  den  gesamten 
für  den  Traktionsdienst  erforderlichen  Strom  zu  liefern,  femer  ffir 
die  Bdeuchtung  bei  ununterbrochener  Stromliefemng  zu  sorgen  und 
endlich  als  Hauptaufgabe  am  Tage  als  Ausglelehbatterie  für  die  Um- 
former zu  dienen. 

Die  Schaltanlage  für  den  Traktionsbetrieb  besteht  aus  neun 
einzelnen  Schalttafeln  und  zwar: 

1  Schalttafel  für  dio  Speiseleitung, 

2  Schalttafeln  für  die  rotierenden  Umformer, 
2  Schalttafeln  für  die  Oleichstroraumformer, 
1  Schalttafel  iür  die  iiatterie, 

1  Schalttafel  für  die  Linie, 

2  Schalttafeln:  für  besondere  Zwecke. 

Die  Lokomotiven,  zur  Zeit  acht  (Fig.  167),  kdnnen  bei  einer 
Steigung  von  10  ^/«^  einen  Zug  von  300  i  (wobei  die  Maschine  nicht 
mitgerechnet  ist)  vom  Bahnhof  Austerlitz  nach  Quai  d'Orsaj  (3|d  km 
weit)  schleppen. 

Sie  bestehen  aus  einem  Stahlblech gehäuse,  welches  auf  zwei 
Unter  gesteilen  ruht.  Die  Längsträger  der  Untergestelle  ruhen  mittels 
Sditomaott,  Balinra.  II.  21 
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Federn  auf  den  Achsbuchsen  und  stützen  mittels  Zwischenfedern  die 
Traversen  für  die  Zapfen,  um  eine  möglichst  elastische  Aufhängung 
zwischen  dem  Gehäuse  und  den  Achsen  zu  erreichen. 


Fig.  167. 

Die  Dimensionen  sind  folgende: 

Gesamtlänge  des  Gehäuses  9  m 

Höhe  des  Gehäuses  über  den  Schienen  1,40  » 

Gesamthöhe  3,40  » 

Achsentfernung  der  beiden  Untergestelle  4,30  • 

Achsentfernung  jedes  Untergestelles  2,25  * 

Gesamtgewicht  45  ^. 

In  der  Mitte  der  Maschine  befindet  sich  das  Maschinisten- 
häuschen, welches  alle  Steuer-,  Mess-  und  Sicherheitsvorrichtungen 
enthält.  Dasselbe  ist  2,5  tn  lang  und  so  breit  wie  die  Lokomotive 
und  ist  auf  allen  Seiten  mit  Glasfenstern  versehen,  sodass  der 
Maschinist  nach  allen  Seiten  freien  Ausblick  hat.  Jede  Lokomotive 
hat  vier  Motoren,  die  je  eine  Achse  mittels  Zahnrädern  antreiben. 
Jeder  Motor  leistet  l^ö  Kilowatt  und  ist  derart  gebaut,  dass  er 
f>  Minuton  lang  mit  einem  Strom  von  (lOü  Ampere  belastet  werden 
kann.  Der  geringste  Nutzeffekt  bei  :{00  Ampere  ist  8G%,  wobei  die 
Verluste  durch  die  Zahnradübertragung  eingerechnet  sind. 

Beim  Anlaufen  der  Lokomotive  werden  die  Motoren  zuerst  in 
Gruppen  mit  Anlasswiderständen  geschaltet.    Die  letzteren  werden 
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allmählieh  bei  Beschleuoignng  des  Fahrzeuges  ausgesehaltet.  Die 
bdden  Motorgruppen  laufen  dann  In  Parallelsehaitung,  die  Wider- 
stände werden  yon  neuem  vorgeschaltet,  dann  werden  sie  %\neder 
allmählich  ausgeschaltet.  Der  Kontroller  besitzt  für  die  Rückwärts* 
fahrt  eine  Umschaltvorrichtung. 

Die  Isolation  zwischen  den  einzelnen  Kontakten  ist  für  die 
Motoren  bei  einer  Wechselstromspannung  von  2500  YoU  geprüft 
worden. 

Unabhängig  vom  Kontrolier  und  den  Messapparaten  enthält 
das  Führerhäuschen  noch  einen  elektrischen  Luftkompressor  für  die 
Luitdruckbremse  und  Pfeife. 

Der  Strom  wird  den  Lokomotiven  durch  eine  dritte  Schiene 
zugeführt,  die  ausserhalb  des  (Gleises  angeordnet  ist»  und  durch  die 
Laufsofaienen. 

An  einigen  Stellen,  z.  B.  am  Eingang  zum  Bahnhof  Quai  d'Orsaj, 
geschieht  die  Stromzntühmng  durch  eine  dritte  Schiene  zwischen  den 

Gleisen  oder  durch  oberirdische  Leitung.    Wegen  dieser  drei  Arten 
Zuführung  sind  die  Lokomotiven  mit  sechs  Kontaktgleitschuhen 
ausgerüstet  und  zwar  drei  vom  und  drei  hinten.  Ausserdem  haben 

sie  auf  dem  Dache  des  Führerhäuschens  einen  Stromabnehmer 
für  die  Oberleitung.  Dieser  letztere  besteht  aus  einem  Gelenk» 
{larallelogramm,  welches  oben  in  ein  T-förmiges  Stück  ausläuft,  um 
einen  guten,  dauernden  Kontakt  zu  sichern. 

7«  ValteHnallnie  (Lecco—Sondrio^Cliiayeiiiia)« 

Die  1901  eröffnete  elektrische  Bahn  Leeco — Sondrio — Chia- 
▼enna,  wetehe  mittels  Oberldtung  von  einer  Centraistation  aus 
betrieben  wird,  hat  eine  Länge  von  110  km*  Sie  ist  eingleisig  ge- 
baut, ihre  griSsste  Steigung  beträgt  22%«,  der  kleinste  Erümmungs- 
radius  300  m.  Die  Bahn  geht  durch  zahlreiche  Tunnels,  besondm 
auf  der  ersten  Strecke  zwischen  Lecco  bis  Colico  (89  km),  welche 
sich  längs  der  Ostseite  des  Corner  Sees  hinzieht  (vergl.  Situation, 
Fig.  168).  Sie  dient  sowohl  dem  Personen-  als  dem  Güter- 
verkehr. Die  Personenzüge  bestehen  atis  einem  Motorwagen  mit 
;)(»()  r^^- Maschinenlcistung  mit  einem  Gewicht  von  ca.  .'>(>  t,  welcher 
GO  Reisende  zu  fassen  vermaf^;,  und  bis  zu  vier  {gewöhnlichen  Anhänge- 
wagen. Die  Geschwindigkeit  beträgt  bei  einer  grössten  Steigung 
von  in^oQ  ;)(>  km,  bei  Steigungen,  welche  diese  Grenze  uberschreiten, 
45  km  in  der  Stunde.  Die  Güterzüge  werden  von  einer  elektrischen 
Lokomotive  TOn  600  PS  Leistungsfähigkeit  und  einer  Zugkraft 
▼on  250  t  bei  Steigungen  von  10  ^/^^  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
30  km  in  der  Stunde  gezogen.  Als  Stromzuführungssystem 
wird  hochgeiqiannter  Dreh  ström  verwandt  und  zwar  sowohl  für 
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die  Zuführung  als  auch  für  die  Verteilung  an  die  Motoren.  Der 
Drehstrora  wird  mit  einer  Spannung  von  2i)0()()  Volt  in  dem  hydro- 
elektrischen Werke  zu  Morbegno  erzen und  mittels  einer  aus  drei 
Leitern  von  7  mm  Durchmesser  bestehenden  Luftleitnn«^  den  zehn 

längs  der  Linie  verteilten  Trans- 
formatorenunterstationen  zuge- 
führt. In  den  Unterstatiunen  wird 
die  Spannung  auf  3000  Volt  re- 
duziert und  der  so  reduzierte  Strom 
den  Motoren  dnreh  zwei  8  mm 
starke  Xontaktdrihte  zugeführt, 
wSbrend  der  dritte  Leiter  durch 
die  Schienen  gebildet  wird.  Die 
Centraistation  in  Morbegno  ent* 
hält  vier  aus  je  einer  Turbine  und 
einer  Wechselstrommaschine  be» 
stehende  Maschinenaggregate  von 
je  2000  PS.    Die  Turbinen  sind 


t\uum 


\ 


,coiice 


Fig.  Itt. 

Reaktionsturbinen  und  mit  autoraatiöcher  Regulierung  versehen.  Die 
mit  den  Turbinen  direkt  gekuppelten  Wechselstrommaschinen  mit 
rotierendem  Feldmagnet  erzeugen  einen  Strom  von  90000  Tolt  bei 
^ner  Frequenz  von  15  Perioden. 

Ein  aus  der  Adda  in  der  Nähe  von  Ardenno  abgeleiteter  Kanal 
von  11  gm  Querschnitt  und  4800  m  Lfinget  von  denen  3000  tn  in 
den  Berg  eingegraben  sind,  fflhrt  den  Turbinen  25  dftn  Wasser 
unter  30  m  Gefälle  zu.  Der  Strom  wird  den  Elektromotoren  dnreh 
eine  beeonders  geformte  Kontaktvorrichtung  zugeführt,  die  aus  dnem 
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leiehten  mit  dem  Daebe  des  Wagens  gelenldg  yertmndenen  Hetall- 
rahmen  besteht.  Dieser  Rahmen  trägt  an  seinem  oberen  Teil  eine 
isolierende  Traverse,  anf  welcher  die  beiden  Kontaktrollen  sitzen. 
Der  Kontakt  wird  durch  ein  doppeltes  System  von  Federn  gesicberti 
die  der  Schaffner  des  Wagms  TOn  seiner  Kabine  aus  mittels  eines 
von  der  Westinghouse-Pumpe  gespeisten  Luftdruckkolbens  bethatigen 
kann.  Der  Strom  von  :VX)0  Volt  yr^rd  mittels  isolierter  Kabel,  die 
durch  mit  den  Schienen  in  Verbindung  stehende  Metaüröhren  ge- 
schützt sind,  von  der  Kontaktrolle  direkt  den  Primarwckelungen 
der  beiden  Asynchronmotoren  zugeführt.  Die  Anker  der  letzteren 
haben  Flüssigkeitswiderstände  zur  Regelimg  der  Geschwindigkeit  in 
massigen  Greuzeu  und  zum  Aniahreu.  Es  können  aber  auch  die 
Anker  von  zwei  Motoren  auf  die  Felder  der  zwei  nooh  übrigen 
Motoren  geschaltet  werden.  Wenn  die  vier  Motoren  in  Gruppen  zu 
Je  zwei  parallel  geschaltet  sind  (Kaskadensehaltung),  ist  die  Ge- 
schwindigkeit der  beiden  beweglichen  Anker  praktisdii  die  Hfilfte 
derjenigen  des  ursprünglichen  Drehfeides  und  infdgedessen  aueh 
die  Hälfte  der  Geschwindigkeit  der  Anker  der  beiden  Motoren,  deren 
Primärwickelung  direkt  von  der  Linie  gespeist  wird.  Unter  diesen 
Verhältnissen  verfügt  man  über  zwei  Geschwindigkeiten,  deren  eine 
das  doppelte  der  anderen  ist  (!K)  und  45  km).  Bei  45  km  Ge- 
schwindigkeit wirkt  das  ganze  (icwiVht  des  Wa^cn?  als  Adhäsions- 
gewicht und  die  Zugkraft  ist  das  doppelte  derjoni^jen  bei  km. 
Um  das  plötzliche  Anlaufen  zu  vermeiden  und  die  Geschwindigkeit 
zu  regulieren,  wird  in  den  Stromkreis  ein  Flüssigkeitswiderstand 
eingeschaltet.  Diese  Regulierung  der  Geschwindigkeit  betrifft  nur 
den  Stromkreis  der  Hauptmotoren,  welche  von  dem  niedrig  ge- 
spannten Strom  durohflossen  werden.  Die  Isolierung  der  Induktions- 
motoren ist  ähnlich  derjenigen  von  Transformatoren.  Sämtliche  von 
hochgespanntem  Strome  durchflossene  Teile  sind  durch  eine  metaUische 
mit  den  Schienen  in  leitender  Verbindung  stehende  Umhüllung  voll- 
ständig geschützt. 

Das  hier  zur  Anwendung  gebrachte  System  wurde  bereits  seit 
Dezember  1899  auf  einer  1600  7n  langen  Probestrecke  in  Budapest 
erprobt.  Die  elektrische  Installation  ist  von  der  Firma  Ganz  &  Co. 
hergestellt,  während  die  Firma  Schuckert  Co.  in  Nürnhorf^  die 
Generatoren  in  der  Centraistation  geliefert  hat.  Die  hydraulische 
Anlage  wurde  von  der  Socit'te  pour  la  Traction  Electrique 
sur  les  Chemius  de  fer  in  Rom  hergestellt. 

Fig.  109  zeigt  einen  Wagen  der  Valtelinaiinie,  Fig.  170 
das  Innere  desselben  und  Fig.  171  das  Untergestell  des  Motor- 
wagens. 
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8.  Burgdorf —  Thun. 

Am  19.  Juli  1809  ist  die  41  km  lange  elektrische  Vollbahn 
Burgdorf  —  Thun  dem  Verkehr  übergeben  worden.  Abgesehen 


1 
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von  der  nur  4  km  langen  Lihie  Chavornay  —  Orbe  stellt  die  neue 
Bahn  die  erste  Normalbahn  der  Schweiz  dar,  die  durch  elektrische 
Motorwagen  betrieben  wird.  Diese  Bahn  benutzt  bis  zur  Station 
Hasle  das  Gleis  der  Emmenthalbahn,  von  dort  zweigt  sie  links  ab 
und  mündet  in  das  von  der  »Biglen«  durchflossene  reizvolle  und 
fruchtbare  Seitenthal,  mit  den  Ortschaften :  Schaffhausen,  Bigenthai, 
Walkringen  und  Biglen,  um  über  Gross-Höchstetten  in  Konolfingen 
die  Linie  Bern — Luzern  der  Jura — Simplon-Bahn  zu  berühren.  Vom 
Bahnhof  Konolfingen,  der  beide  Linien  bedient,  folgt  die  neue  Bahn 


Flg.  171. 

zuerst  dem  Laufe  des  Kiesenbaches  und  erreicht  über  Stalden, 
Diessbach,  Brenzikofen,  Heimberg  und  Steffisburg  den  Bahnhof 
Thun  der  Schweizerischen  Centraibahn.  Die  elektrische  Energie  zum 
Betrieb  der  Bahn  liefert  das  Kanderwerk  bei  Spiez  am  Thunersee 
in  der  Form  von  Dreiphasen  Wechselstrom  mit  einer  Primärspannung 
von  1500Ü  Volt.  Bis  nach  Thun  wird  die  Leitung  von  eisernen 
Gittermasten  und  von  Thun  bis  Burgdorf  von  hölzernen,  ausserhalb 
des  Bahnkörpers  befindlichen  Masten  getragen.  Vierzehn  Trans- 
formatorenstationen, mit  einer  Maximalleistung  von  450  Kilowatt, 
ermässigen  die  Spannung  von  15000  auf  750  Volt  Drehstrom,  der 
für  den  Betrieb  direkt  verwendet  wird.  Die  Kontaktleitung  besteht 
aus  zwei  hart  gezogenen  Kupferdrähten  von  8  mrn  Durchmesser; 
die  Schienen  bilden  den  dritten  Leiter.    Die  Kontaktleitung  wird 
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durch  QueraufhänguQgra  zwischen  Holzmasten  getragen,  die  zu 

beiden  Seiten  des  Bahnkörpers  aufgestellt  sind.  Die  normale  Ent- 
fornnnfif  von  zwei  Queraufhanf^ungen  beträgt  "5  m.  Das  Rollmaterial 
der  Balm  besteht  zur  Zeit  aus  sechs  Motorwagen  von  32  t  Gewicht 
und  einer  entsprechenden  Zahl  von  Anhängewagen.  Die  Motorwa <:cn 
sind  mit  vier  Motoren  von  je  55— GO  PS-Leistunp;  ausgerüstet  und 
haben  66  Sitzplätze.  An  jeden  Mütitiuagen  kauu  auch  auf  der 
stärksten  Steigung  ein  gewöhnlicher  Wagen  von  ö5  Sitzplätzen 
H.  und  in.  Klasse  oder  von  70  Sitzplätzen  III.  Klasse  angehängt 
werden.  Die  Fabrgeeehwindigkeit  beträgt  durobweg  36  Am  in  der 
Stande.  SSmtliehe  Wagen  sind  mit  Hand-  und  Westingbouse-Bremse 
auegerüetet  und  elektrisch  bdeuchtet.  Die  Motorwagen  haben  dek- 
trieebe  Heizung,  die  AnhSngewagen  Dampf-  und  elektrisefae  Heizung. 
Für  den  Güterverkehr  sind  zwei  elektrische  Lokomotiven  vorhanden, 
deren  jede  auf  den  stärksten  Steigungen  (25°/^)  100  t  befördern 
kann.  Jede  dieser  Lokomotiven  hat  zwei  Motoren  von  je  150  PS 
und  sie  können  entweder  mit  einer  Gesohwindigkeit  von  18  oder 
einer  solchen  von  km  in  der  StTinde  fahren.  Selbstverständlich 
sind  ;mrh  diese  mit  der  gewöhnlichen  und  Westinghouse- Bremse 
ausgeiüstct.  Neben  dem  elektrischen  ist  auch  noch  Dampfbetrieb 
in  Aussicht  genommen,  eine  Massregel,  die  sich  in  der  Zukunft  be- 
währen dürfte.  Denn  einerseits  ist  die  Elektrizität  allein  immer 
noch  vielfachen  Zufälligkeiten  und  Störungen  ausgesetzt  und  es  wird 
Zeiten  geben,  lo  welchen  man  Qber  diese  Reserve,  die  ja  Ideht  von 
der  Enunenthalbahn  zu  beschaffen  ist,  fh>h  sein  wird;  anderseitB 
aber  war  dadurch  die  Möglichktit  gegeben,  die  Anlage  nicht  auf  den 
Mazimalkonsum  von  Elektrizitftt  einrichten  zu  mfissen,  was  die  Kosten 
bedeutend  erhSht  bitte.  In  Zeiten  grossen  Verkehrs,  wie  sie  etwa  bei 
Festen  und  an  Sonntagen  vorkommen,  kann  der  Dampf  der  Elek- 
trizität helfend  zur  Seite  stehen.  Es  sind  also  keine  feindlichen 
Brüder,  die  sich  bekUmpfen,  sondern  einträchtige,  die  sich  unter- 
stützen. Aus  diesem  Gründe  ist  neben  der  elektrischen  Heizung 
auch  noch  die  Dampfheizung  für  die  Anhängewagen  eingerichtet. 
Der  von  der  schweizerischen  Industriegesellschaft  Neuhausen  gelieferte 
Fahrpark  entspricht  allen  Anforderungen  der  modernen  Technik;  die 
Wagen,  auch  diejenigen  III.  Klasse,  sind  elegant  und  bieten  allen 
Komfort.  Die  elektrischen  Einriclitungen  der  Bahn  wurden  von  der 
Firma  Brown,  Boveri  &  Cie,  in  Baden  ausgeführt.  Zwischen 
Burgdorf  und  Thun  sind  13  Zwischenstationen  eingeschaltet.  Da 
die  Linie  41  km  lang  ist,  so  betrfigt  die  mittlere  Entfernung  von 
Station  zu  Station  etwa  3  km  und  es  wird  somit  bei  der  konstanten 
Zugsgesohwindigkdt  von  36  km  durchschnittlich  aUe  fünf  Minuten 
angebalten.   Die  Aufnahmegebäude  sind  einfach,  aber  hübeeh  und 
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praktisch  ausgeführt.  Sämtliche  Stationen  sind  elektrisch  beleuchtet. 
Besondere  Transformatoren,  die  zum  Teil  an  die  Primär-,  zum  Teil 
an  die  Kontaktleitung  angeschlossen  sind,  ermässigen  die  Spannung 
von  15000  bezw.  750  Volt  auf  150  Volt. 

Weitere  Litteratur  vergl.  Schweizerische  Bauzeitung,  Bd.  XXXV, 
No.  1,  2,  3,  4,  5,  6,  11,  17. 

Q.  Düsseldorf —  Crefeld. 

Diese  elektrische  Kleinbahn  mit  vollbahnartigem  Charakter,  bietet 
insofern  ein  besonderes  Interesse,  als  auf  offener  Strasse  eine  Ge- 
schwindigkeit von  40  A:m/Std.  zur  Durchführung  gelangte. 

Die  Gesamtlänge  der  Linie  von  der  Haroldstrasse  in  Düsseldorf 
bis  zur  Rheinstrasse  in  Crefeld  beträgt  22,2  km.  Die  Länge  der 
freien  Strecke  zwischen  Haltestelle  Oberkassel  und  Haltestelle  Bahn- 
hof Crefeld  16,7  km. 

Die  grösste  Steigung  der  Bahn  wird  durch  die  beiderseitigen 
Rampen  der  neuen,  festen  Rheinbrücke  gebildet  und  ist  hier  1  :  40. 


Fift.  172. 

Die  kleinsten  Krümmungshalbmesser  betragen  20  vi,  welcher  Um- 
stand einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Wagenausführungen  hatte. 

Die  Stromzuführung  erjolgt  oberirdisch  und  mittels  Bügels. 
Fig.  172  zeigt  die  Oberleitungsanlage. 

Die  dem  Fernverkehre  dienenden  Motorwagen  mussten  mit  Rück- 
sicht auf  die  kleinen  Krümmungshalbmesser  in  den  Stadtbezirken 
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und  mit  Rücksicht  auf  ein  ruhiges  Fahren  bei  den  hohen  Fahr- 
geschwindigkeiten als  vierachsige  Salonwagen  für  50  Personen 
Fassiinf^sraiim  ausgeführt  und  mit  Normalspurdrehgestellen  bei  einem 
Radstaade  von  H'AO  mm  und  ho[  einem  Raddurchmesser  von  8()o  r?im 
versehen  werden.  Din  Kntferniiny;  der  Drehzapfen  war  zu  r>,9  ffi 
und  die  grösste  Länge  zwischen  den  Ruffern  zu  12,4  m  angenommen. 
Fig.  173  zeigt  das  Untergestell  mit  Motor. 

Unter  den  Plattformen  sind  drelibare  Kupplungen  zum  Ankuppeln 
von  Anhängewagen,  sowie  Räumer  vorgesehen. 

Als  Antiiebsmaschinen  sind  zwd  auf  je  einer  DrefagesteUaehse 
sitxende  40  PS -Motoren  gewählt,  die  die  Laufaehse  unmitfalbar  be- 
thätigen.  Die  Kraft&berlragung  dureh  Zwischenglieder  iet  somit 
vermieden,  sodass  hierdurch  dn  bedentend  geränsehloseres  und 
beftriebeicheres  Laufen  der  Wagen  erzielt  wird.  Gerade  diese  Ein- 
richtung war  für  die  Kleinbahn  Düsseldorf — Crefeld  bei  ihrer  hohen 
Fabrgeschwindiglceit  von  einsohnddender  Bedeutung. 

Die  Bremsung  der  Motorwagen  kann  auf  dreierlei  Weise  erfolgen, 
und  zwar  gewöhnlich  durch  eine  Luftdruck-  oder  Ifandbremse  und 
im  Falle  der  Not  durch  die  elektrische  Kurzschlussbremse.  Die 
Luftpumpen  werden  durch  oinon  kleinen  Elektromotor  angetrieben, 
der  je  nach  dem  Luftbedarf  selbstthätig  in  und  ausser  Betrieb  ge- 
setzt wird. 

Mit  Rücksicht  auf  die  grössere  Sicherheit  der  Stromabnahme 
und  die  bessere  Schonung  der  Motorkollektoren  sind  die  Motorwagen 
mit  zwei  Stromabnehmern  (Schleifbügcl)  versehen. 

Fig.  174  zeigt  einen  vieraehsigen  Motorwagen  mit  zwei  vier- 
achsigen  Anhängewagen  beim  Dnrchhiufen  der  S'Krümmung,  Ecke 
Bahn-,  Kronprinzen-  und  Kanalstrasse  in  Crefeld,  während  Fig.  175 
und  176  das  Innere  des  Salonwagens  darstellt. 

10.  Verschiedene  Bahnanlagen  und  -Projekte. 

Nachdom  nunmehr  einige  für  Vollbahnen  charakteristische  An- 
lagen mit  Oberleitung  und  Xivoaulcitung,  mit  stationären  und  trans- 
portnblen  Akkumulatoren,  mit  Lokomotiven  und  Motorwagen  be- 
8ciineben  wurden,  erübrigt  es  noch,  einiger  Anlagen  und  Projekte 
im  In-  und  Auslande  Erwähnung  zu  thun. 

Die  hier  folgenden  Notizen  sind  den  verstreut  vorgefundenen 
Litteraturangaben  entnommen. 

Am  17.  April  1894  wurde  in  der  Schweiz  eine  normalspurige 
elektrische  Eisenbahn  dem  Betriebe  übergeben.  Die  4  km  lange 
Linie  Orbe — Chayornay,  der  Sociütö  des  usinesd'Orbe  gehörend, 
▼erbindet  den  Bahnhof  der  Jura-Simplon*Bahn  in  Chayomay  mit 
dem  22,8  m  höher  gelegenen  Städtchen  Orbe.    Diese  elektrische 
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normale  Nebeneisenbahn  vermittelt  den  Personenverkehr  von  und 
nach  der  Station  der  Hauptbahn,  dient  aber  zugleich  auch  zur  Be- 
förderung von  Normalbahngüterwagen  ohne  Umladung. 


Flg.  175. 

Das  Gleis  liegt  mit  2200  m  auf  der  öffentlichen  Landstrasse, 
während  die  beiden  Anschlussstücke  mit  einer  Grösststeigung  von 
25%o  und  Krümmungen  bis  156  m  Halbmesser  auf  eigenem  Bahn- 
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körper  hergestellt  sind.  Eine  Kreuzungsstelle  ist  auf  der  durchgehend 
eingleisig  angelegten  Bahn  nicht  vorhanden,  dagegen  wurden  an 
den  beiden  Endstationen  die  nötigen  Ausweich-  und  Wagenaufstell- 
gleise mit  elektrischer  Einrichtung 'ausgerüstet. 

Auf  der  unteren  Station  werden  die  für  Orbe  bestimmten  Güter- 
wagen beim  Güterschuppen  der  Hauptbahn,  bis  wohin  die  elektrische 
Leitung  geführt  ist,  abgeholt.  Die  Zuleitung  des  elektrischen  Stromes 
erfolgt  oberirdisch  durch  den  über  der  Gleismitte  gespannten  Fahr- 


Fig.  176. 


draht,  und  die  Fahrschienen  leiten  ebenfalls  den  Strom.  Als  Strom- 
abnehmer dient  ein  an  einer  Stange  befestigter  .beweglicher  Löffel. 
Der  Personenverkehr  ist  vom  Güterverkehr  getrennt  und  wird  von 
einem  mit  zwei  Motoren,  System  Thury,  versehenen,  11,5  /  schweren 
Personenwagen  mit  Durchgang  und  zwei  Endplattenformen  durch- 
geführt, welchem  Wagen  nötigenfalls,  wenn  die  45  Plätze  nicht 
genügen,  ein  weiterer  gleich  gebauter  Personenwagen  ohne  Motor 
angehängt  wird.  Für  den  Transport  der  Güterwagen,  sowie  als 
Reserve  für  den  Personenverkehr  ist  eine  elektrische  Lokomotive 
vorhanden,  die  imstande  ist,  einen  geladenen  Normalgüterwagen  von 
20  /  Totalgewicht  zu  befördern.  Sie  ist  in  Form  eines  kleineren 
gedeckten  Güterwagens  von  3  m  Radstand  bei  7fA  m  totaler  Länge 
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mit  zwei  Endplattformen  gebaut»  Ton  welcher  letzteren  aus  die  Be- 
dienung dee  Schaltem  und  der  Bremse  erfolgt.  Das  Gewieht  dieses 
Fahrzeuges  betrigt  leer  9800  kg,  und  ist  ein  Maximal- Ladegewicht 
von  6200  kg  vorgeselien.  Die  beiden  Motoren  sind,  wie  beim  Personen- 
wagen, einerseits  am  Untergestell  elastisch  aufgefaftngt  und  stützen 
sich  mit  dem  anderen  Ende  auf  die  Wagenachse,  welche  sie  durch 
Räderübcrsctznnp  direkt  antreiben.  Die  höchste  Fahrgeschwindigkeit 
auf  <ler  horizontalen  Linie  beträgt  24  A-m'Std.,  während  auf  der 
anhaltenden  Steigung  von  25%o,  welche  zugleich  in  einer  grossen 
Krümmung  von  200  tn  Halbmesser  liegt,  die  Fahrgeschwindigkeit 
etwa  10  kvi  beträgt. 

Zwischen  Türkheim  und  Worrishofen  i/B.  wurde  am  15.  August 
1896  der  Betrieb  auf  einer  elelctriseh  betridienen  N^Miibahn  wöttoet^ 
naebdem  die  Verwaltung  der  bayerischen  Staatseisenbahnen  die  Aus- 
ftthrung  der  Bahn,  sowie  der  Betriebsmittel  geprüft  hatte.  Diese 
Prüfung  erstreckte  sich  auf  den  Nachweis,  dass  die  Betriebsmittsl, 
der  Bahnkdrper  und  der  Oberbau  thatsftchlich  dazu  ausreichen,  um 
den  gesamten  bestehenden  Güterverk^r  in  seiner  Maximalausdehnung 
und  zwar  gleichzeitig  mit  dem  Personenverkehr  zu  bewältigen.  Zu 
diesem  Zwecke  wurde  die  Bahn  vor  Betriebseroffnung  in  Einhaltung 
des  vorgT^rhrirbcncn  Fahrplanes  während  eines  ganzen  Tnjires  in  ihrer 
Mnximalleistiui^^  betrieben,  einer  Leistung,  welche  die  thatsächliclien 
Verhäitniösf  wt  it  übertrifft.  Die  durchs-offihrton  Dauerversuche  wurden 
so  vorgenoinnu  n,  dass  jeder  der  Motorwagen  zwei  voilbeladene  Güter- 
wagen von  je  ioOüU  ky  Tragfähigkeit  in  voller  Fahrgeschwindigkeit 
mitnehmen  musste,  woraus  sich  eine  Zugkraft  der  Motorwagen  von 
43  t  ergab.  Diese  Hotorwsgen  sind  übrigens  Personenwagen  mit 
zwei  Abteilungen  für  I.  und  III.  Klasse,  welche  auf  je  zwei  Dreh- 
gssteUen  ruhen. 

Die  Bahnanlage  selbst  mündet  in  den  Staatsbahnhof  Türkheim 
ein,  und  zwar  das  Hauptgleis  der  Bahn  übersehreitend,  sodass  die 
elektrischen  Züge  direkt  vor  dem  Bahnhofsgebäude  halten.  Der 
Verkehr  auf  genannter  Bahn  ist  ein  ausserordentlich  lebhafter  und 

der  Betrieb  ein  voll  zufriedenstellender. 

Von  der  Aktien  Gesellschaft  Elektri/itäts-Werke  (vorm. 
O.  L.  Kummer  &  Co.)  in  Dresden  wurde  im  Jahre  18'J7  die  Neben- 
bahn Aibling  Feilnbach  (Wendelstein-Bahn)  eröffnet,  welche 
sowolii  dem  Personen-,  als  auch  dem  Güterverkehr  dient.  (ETZ 
1897,  S.  330.) 

In  Brüssel  und  Lüttich  sind  mit  elektrisch  betriebenen  Voll- 
bahnwagen Versuche  angestellt  worden.  Es  sind  zu  diesem  Zwecke 
vier  Wagen  Ton  je  15  m  Länge,  mit  Durchgängen,  für  je  75000  Pres, 
gebaut  worden;  jeder  dieser  Wagen  wiegt  etwa  40  t.   Man  rechnet 
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darauf,  dass  die  100  km  In  einer  Stande  und  einigen  Minuten  znrfiok- 

gelegt  werden  können,  wogegen  die  internationalen  SchneUzflge  gegen- 
wärtig noch  über  1*/«  Stunde  brauchen.  Der  Betrieb  gesebieht  mit 
Akkumulatoren.  Diesen  Versuchen  wird  man  mit  Interesse  entgegen- 
sehen, zumal  es  sich  um  eine  Strecke  handelt,  die  in  bedeutendem 
Masse  auch  dem  internationalen  Verkehre  dient. 

Nach  Mitteilungen  itah'enischer  Blätter  soll  die  Gesellschaft  der 
Mittelmeerbahnen  beabsieht ij^on,  den  Personen-  und  Güterverkehr 
durch  den  Mont-Cenis-Tunnel  für  elektrischen  Betrieb  einzurichten. 
Die  Gesellschaft  hat  einen  diesbezüglichen  Vertrag  mit  der  Ober- 
italienieehen  ElektrizitfttsgesdlBclialt  abgeBeUoeaen.  Ergiebt  deretok- 
trlsehe  Betrieb  gflnstige  Reaultate,  so  wird  beabsichtigt,  die  ganze 
Strecke  Mondäne — Turin  für  elektriacben  Betrieb  einzurichten. 

Die  Linie  Mailand — Oa Ilarate  wird  doppel^aig  auageffihrt 
und  hat  eine  Länge  von  40  km.  Von  Gallarate  zweigen  drei  ein- 
glelsige  Linien  ab;  die  eine  26  km  lang  nach  Arona  am  Langensee, 
eine  zweite  31  km  lang  nach  La  veno,  ebenfalls  am  Langensee  und 
eine  dritte  ^3  ktn  lang  nach  Porto  Ceresio  am  Luganer  See. 
Alle  diese  Tj'nif^n  werden  jetzt  mit  Dampf  betrieben;  nnch  Einführung 
des  elektrischen  Betriebes  sollen  jedoch  die  Dnmpfzüge  ganz  aus- 
fallen. Es  ist  beabsichtigt,  auf  der  Hauptliuie  Mailand-  Gallarate 
in  jeder  Richtung  stündlich  fünf  Züge  verkehren  zu  lassen,  von 
denen  einige  Eilzüge  sein  werden.  Auf  den  drei  Anschlusslinien 
soll  in  jeder  Richtung  stündlich  ein  Zug  verkehren.  Der  1  ahrdienst 
wird  durchgeführt  werden  mit  20  Motor-  und  20  Anhünge wagen,  von 
denen  jeder  75  bezw.  99  Fahrgäste  aufnehmen  kann.  Die  Motor^ 
wagen  haben  zwei  Drehgestelle  und  werden  mit  vier  Motoren  aus* 
gerüstet.  Die  Eilzüge  werden  die  Strecke  Hailand — Qallarate  In 
30  Minuten  zurücklegen,  was  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  80  km 
pro  Stunde  entspricht.  Den  Berechnungen  für  Stromverbrauch  ist 
die  Einheit  von  65  Wattstunden  pro  Tonnenkilometer  zu  Grunde  gelegt. 

Das  für  den  Betrieb  in  Aussicht  genommene  System  ist  die 
Arbeitsübertragung  mittels  Drehstrom  und  die  Arbeitszuführung 
mittels  Gleichstrom.  Die  Kraftstation  wn  i  in  dem  Orte  Tornavento, 
11  km  von  Gallarate  entfernt,  errichtet,  wo  IIOOO  PS  dem  Flusse 
Tessin  entnommen  werden  kr)nuen.  Da  jedoch  die  hydraulischen 
Arbeiten  längere  Zeit  in  Anspruch  nehmen  werden  und  man  Wert 
darauf  legt,  den  elektrischen  Betrieb  möglichst  bald  zu  eröffnen,  so 
wird  neben  der  Wasserkraflanlage  eine  Dampfcentrale  gebaut,  welche 
im  Anfang  allein  die  Stromlieferung  übernehmen  wird,  später  jedoch, 
d.  h.  nach  Vollendung  der  Wasserkrafkoentrale  nur  als  Reserve 
dienen  soU.  Die  Dampfcentrale  wird  ausgerüstet  mit  acht  Wadaer» 
rohrkesseln  von  je  290  qm  Heizfläche,  den  nötigen  Vorwftrmem  und 
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Dampfpumpen  und  drei  Dampldynamos.  Bie  Dampfmasehinen  sind 
Taiidem*G(nnpottDd*KondenBatioii8ma8ehin6ii,  die  normal  1400,mazimal 
^2000  PS  leisten  und  deren  Jede  dnen  750KQo«att-I>reiiatromgenerator 
antreibt.  Die  Primftrapannnng  ist  13000  Volt  und  wird  mittels 
doppelter  Oberleitung  von  7,8  mm  Draht,  also  im  Ganzen  sechd 
Drähten,  nach  Gallarate  übertragen.  Von  dort  aus  gehen  die  drei 
Zweigleitungen  ab,  doren  Drahtstärke  1,G  und  7,8  mm  sind.  Im 
Gan/on  worden  fünf  Unterstatinnen  aufgestellt  und  mit  Transforma- 
toren und  rotierenden  Umfonnern  niisjjorüstet.  Drei  rntorstationen 
bekommen  je  zwei  Umformer  von  äno  Kilowatt  und  die  beiden  anderen 
Fnterstalionen  bekommen  je  einen  Umformer  von  250  Kilowatt.  Die 
Luftleitungen  werden  soweit  thunlich  neben  der  Bahn  geführt,  und 
zwar  ist  die  Entfernung  von  der  nächsten  Schiene  4,9  m,  während 
die  Höhe  des  untersten  Drahtes  Aber  dem  Erdboden  7  m  beträgt. 
Wo  die  Bahn  dureh  Tunnels  f&hrt,  wird  Jedoch  die  HoeliapannungS' 
leitnng  nicht  im  Tunnel  verlegt»  sondern  aussen  herumgeführt.  Es 
werden  Hohsmasten  mit  hölzernen  Kreuzarmen  Terwendet«  DieEnt- 
femong  der  Mäste  beträgt  40  m.  Eigentümlich  ist,  dass  entgegen 
der  amerikanischen  Praxis  Eisen-  und  nicht  TTolzpinnen  zur  Be- 
festigung der  Isolatoren  verwendet  werden.  Die  Pinne  bekommt 
jedoch  eine  Kappe  aus  Porzellan  und  erst  auf  diese  wird  der  eigent- 
liche Isolator  montiert.  Der  Abstand  der  Drähte  voneinander  beträgt 
50  em.  Der  Verlust  in  der  Hochspannungsleitung  soll  1,8%  sein, 
während  der  gesarute  Nutzeffekt  der  Übertragung  von  der  Schalt- 
tafel in  der  Kraftcentrale  bis  zu  der  Stromentnahme  der  Züge  ge- 
rechnet im  Mittel  S<)%  betragen  soll.  Der  Gleichstrom  von  650  Volt 
Spannung  wird  dem  Motorwagen  mittels  ^dritter  Schieue«  xugefüiii  t. 
Diese  hat  die  Form  einer  gewöhnlichen  Vignol- Schiene  und  wiegt 
45,5  kg  für  das  Meter.  Sie  wird  in  Längen  von  12  m  auf  besonderen 
Isolatoren  in  einem  Abstand  von  67  em  von  der  nächsten  Lauf- 
schiene verlegt.  Die  Stösse  werden  mit  Laschen  abgefangen  und 
durch  einen  sorgfältig  hergestellten  Bund  elektrisch  verbunden.  Die 
Motorwagen  erhalten  auf  jeder  Seite  zwei  Gleitschuhe»  ein  Paar  für 
jede  Fahrrichtung,  sodass  die  Abnahme  des  Stromes  von  der  dritten 
Schiene  an  zwei  Punkten  erfolgt.  Bei  Kreuzungen  und  Wegeüber- 
gängen  ist  die  dritte  Schiene  unterbrochen  und  die  elektrische  Ver- 
bindung: (^nreh  ein  unterirdiseh  verlegtes  Kabel  hergestellt.  Die 
Küekleitung  des  Stromes  erfolgt  durch  die  Laufschienei)  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise. 

Von  der  Elekt n/.itäts  .Vktiengesellschaf t  vorm.  Schuckert 
&  Co.  ist  die  norwegische  Vüllbahn  Ha fslund — Sandesund  haupt- 
sächlich als  Güterbahn  erbaut  worden. 
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Von  dem  russischen  Ministerium  für  Verkehrswege  verlautet, 
dass  beschlossen  sei,  demnächst  auf  den  Bahnstrecken  St.  Peters- 
burg— Warschau  und  auf  den  baltischen  Linien  eine  Reihe 
von  Versuchen  mit  elektrischen  Motoren  an  Stelle  des  Dampf- 
maschinenbetriebes vornehmen  zu  lassen,  und  zwar  soll  eine  Ge- 
schwindigkeit von  80  Werst  in  der  Stunde  verlangt  sein. 

Ebenso  hat  die  Verwaltung  der  Arad  —  Czänader  Eisenbahn 
in  Ungarn  beschlossen,  auf  einem  Teile  ihrer  Linien  den  elektrischea 
Betrieb  einzuführen. 

In  Amerika  schweben  ebenfalls  unzählige  Projekte  für  elek- 
trische Vorort-  und  Überlandbahnen,  von  denen  nur  einige  hier 


Fig.  177. 


genannt  sein  mögen.  So  soll  u.  a.  demnächst  eine  Linie  von 
Milwaukee  durch  Cuhady  und  die  Städte  Lake  und  Oak  Creek, 
Caledonia,  Mt.  Pleasant  u.  s.  w.  nach  Kenosha  errichtet  werden, 
deren  Gesamtlänge  ungefähr  2()  kvi  ist. 

Eine  grössere  Linie  wird  für  Kalifornien  geplant,  welche  durch 
das  Sonoraa-  und  das  Napathal  führen  und  zwei  der  fruchtbarsten 
Gegenden  des  Landes  zu  verbinden  bestimmt  ist.  Dieselbe  wird 
180  km  lang  sein. 

Die  deutsche  Litteratur  über  Vollbahnen  und  Vollbahnprojekte 
ist  in  den  letzten  Jahren  mehr  gewachsen,  als  die  thatsächlichen 
Ausführungen  hier  zu  Lande.    Manche  recht  beachtenswerte  Vor- 
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eohUge  Bind  darin  vendohnet  nnd  kann  daher  auf  dieselbe  yerwieeen 
werdoi.  Vergl.  ETZ  1900,  Heft  52,  S.  1079;  ETZ  1900,  Heft  18, 
S.  355;  ETZ  1899,  Heft  46,  S.  795  betreffend  Umwandlung  der 
Berliner  Stadt-  und  Ringbahn. 

Über  das  Thema  der  elektrischen  Fern-  und  Sohnellbahnen 
werden  die  nächsten  Jahre  endgültiges  Material  liefern,  sodass  es 
heute  verfrüht  erseheint,  in  diesem  Werke  weiter  nuf  dieses  Thema 
einzugehen.  Über  die  Vorversiiche,  mittels  hoch«j:espannten  Drehstromes 
Schnellbahnen  zu  betreiben,  berichtet  Namens  der  Siemens  de  Halske, 
A.-G.,  Walter  Reichel  in  der  ETZ  1900,  Heft  23  eingehend. 

Die  Finna  Ganz  &  Co.  in  Budapest  hat  auf  der  Ofener  Insd 
einen  Versuchsbetrieb  zu  gleichen  Vorstudien  veranstaltet.  In  der 
Fig.  177  Ist  die  Vereudieetreeke  mit  der  YeraaciislokomotiTe  dar- 
gestellt.  Die  Lekomotlve  selbst  zeigt  Fig.  28. 

Ober  eine  eüektrisehe  SeiineUbahn  xwischen  Liverpool  und 
Hanehester  beriehtet  »Elektriadtät«  1900,  Heft  4,  S.  86,  Uber  YoU- 
bahnen  in  ItaUen  ETZ  1900,  Heft  22,  8.  444. 

In  Deutschland  hat  sich,  ebenso  wie  In  Frankreidi,  eine  Studien - 
Gesellschaft  für  elektrisehe  Schnellbahnen  gebildet,  über 
deren  Resultate  bald  Näheres  verlauten  dürfte.  (Vergl.  Z.  d.  V.  d. 
Ing.  1901,  Heft  36,  S.  1261  ff.). 
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VIII. 

Sttom3ufübninden  tüt  IDollbabnen* 

Die  im  KftpitetlV  des  ersten  Bandes  beeehriebenen  Wagenkontakte 
eignen  sieh  nur  für  Bahnen  untergeordneter  Bedeutung,  die  in 
Deutschland  unter  dem  Namen  Kleinbahnen  susammengefasst  sind. 
Fftr  viele  Bahnen,  bei  denen  einmal  grössere  Geschwindigkdit,  sum 

anderen  eine  grössere  Stromentnahme  und  zum  dritten  andere  Be- 
triebsverbältnisse  massgebend  sind,  genügen  diese  bisher  üblichen 

Wagenkontalrte  und  Stromleitungen  nicht. 

Je  nach  Art  und  Bedürfnis  unterscheidet  man  auch  hier 
Hochleitungen  und  Niveauleitungen,  und  die  Kontaktvorrichtungen 
können  in  beiden  Fällen  sowohl  Schleifkontakte  als  auch  Roll- 
kontakte  sein. 

I.  Hochleitungen. 

Für  Transportl)ahnen,  wie  eine  solclie  in  Fig.  178,  170a  und  b 
zur  Darstellung  gebracht  ist,  hat  die  Allgemeine  Elekt  r  i-/ i(  fits- 
Gesellschaft  in  Berlin  die  Stromleitung  doppelt  angec^rdnet,  um 
grössere  Berührungsflüchen  zwischen  Fahrdralit  und  Wagenkontakt 
zu  haben  und  dabei  nicht  die  Schmiegsamkeit  der  Fahrleitung  ein- 
zubüssen.  Zu  diesem  Zwecke  sind  zwei  parallel  nebeneinander 
isoliert  aufgehängte  8  mm  Kupferdrähte  auf  elastischen  Seilkon« 
struktionen  aufgehSngt.  Der  Strom  wird  durch  scwei  walzenförmige 
Bügel  abgenommen.  Da  diese  Walzen  nur  eine  beschränkte  Nach* 
giebigkeit  in  vertikaler  Richtung  besitzen,  musste  die  ganze  Fahr^ 
leitung  so  montiert  werden,  dass  stets  eine  gute  Berührung  ge- 
währleistet ist.  Die  Berührungsfläche  ist  bei  dieser  Konstruktion 
vervierfacht  gegenüber  den  gewöhnlichen  Kontakt  Vorrichtungen.  Die 
Fahrleitung  und  ihre  Aufhängungsseile  ragen  nicht  in  das  Licht' 
raumprofil  der  Bahn  hinein,  während  die  stromabnehmenden  Walzen 
aus  dem  Wagenprofil  heraustreten.  Sollte  die  elektrische  Lokoniotive 
als  Wagen  in  einem  Güterzuge  auf  Vollbalinen  lieförd'  ii  werden 
müssen,  so  würden  die  Stroniabnehiner  leicht  entfernt  werden  können. 
Diese  hier  beschriebene  Anordnung  ist  für  (Tieichstrom  bestimmt, 
und  die  Fahrsehienen  werden  zur  Leitung  mitbenutzt. 

In  den  Fig.  180—182  ist  eine  ebenfalls  von  der  Allgemeinen 
Elektrizitäts-Qesellschaft   vorgeschlagene  Leitungsanlage  zur 


^  kj  i^uo  uy  Google 


•    —   839  — 


AnBchauung  gebnohi.  Die  Stramaboehmer  sind  so  angeordnet,  wie 
dies  der  Quersohnltt  der  Figur  andeutet   Die  Fahrldtongen  sind. 


Piff.  180.  FIff.  18t. 

hinein,  während  die  Stromabnehmer  naturgemäss  wieder  über  das 
Wagenprofil  hinausragen  müssen. 

Die  auf  dem  Dache  der  Lokomotive  angebrachten  Stromabnehmer 
bestehen  aus  drei,  auf  je  zwei  federnden  Stahlbändern  befestigten 
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Schlfiifbfigelii  auB  Muminium,  von  denen  der  mlltlm  gegmi  die 

beiden  äusseren  isoliert  ist,  während  letztere  unter  steh  leitende 
Verbindung  haben.  Die  zweipolige  Fahrleitung  besteht  aus  8  mm 
Kupferdrähten.  Dieselben  sind  etwa  alle  20  m  mittels  besonderer, 
nicht  insolierender  Klemmen  an  Spanndrähten  aufgehängt,  welche  in 
Entfuniuii^cn  von  40  ?f)  an  Auslegerm asten  befestigt  und  durch 
gewöhnliche  rorzellan- Isolatoren  untereinander  und  von  der  Erde 
isoliert  sind.  Durch  diese  Art  der  Aufhängung  wird  es  gleichzeitig 
ermöglicht,  den  Spanndraht  zur  Stromleitung  mit  zu  benutzen. 
Der  eine  der  beiden  Fahrdrähte  befindet  sich  über  der  Milte  des 
J^leiees,  wfihrend  dar  andere  In  einem  wagerechten  Abstände  von 
725  mm  an  der  einen  und  beew.  anderen  Seite  dea  HItlddralitee 
anfgehängt  iat. 

Der  Hitleldraht  liegt  an  jeder  Stelle  190  mm  hOber  ala  der 
Seitendraht.  Der  tiefste  Pankt  dea  Ifitteldrahtee  Hegt  4990  mm  und 
derjenige  dea  Seitendrahtes  4800  mm  über  Sebienenoberkante.  Be 
beträgt  demnach  der  Abstand  von  der  Umgrenzungslinie  für  die 
festen  Teile  der  Betriebsmittel  für  den  Mitteldraht  mindestens  4990 
—  428(t  — 710  ?;?m  und  für  den  Sfitendraht  1800  —  4 150  =  650  r?2 w, 
sodass  eine  Berührung;  d«  r  Drähte  mit  irgendwelchen  Teilen  der 
Eisen  bahn  wa^n>n  nii?^(  s  lilnssen  ist. 

Von  den  drei  Si  hleiibügeln  werden  im  allgemeinen  immer  nur 
der  Mittelbügel  und  einer  der  beiden  Seitenbügel  in  Wirksamkeit 
treten ;  nur  am  Anfang  einer  Weiche  oder  Kreuzung  werden  beide 
S^tenbügel  für  eine  kurze  Strecke  gleichzeitig  zur  Stromabnahme 
benutzt,  da  hier  ein  Wechsel  der  beiden  Seitenbügel  in  dem  ENUine 
eintreten  muae,  daaa  der  im  geraden  Qleia  unbenutzte  Seltenbügd 
im  abzweigenden  Qleia  die  Stromleitung  beeorgt  und  der  vorher 
thfitige  nunmehr  unbenutzt  bleibt.  Der  Hittelbügel  behalt  hierbei 
stets  mit  dem  Mitteldraht  Berührung  und  der  unbenutzte  Seitenbügel 
kann  unter  dem  Mitteldraht  hindurchgehen,  ohne  dieeen  zuberühron. 
da  die  höchste  Lage,  welche  der  Seitenbügel  erreichen  kann,  tiefer 
liegt  als  der  tif>fste  Punkt  dos  Mitteldrahtes. 

Von  der  Anwendung  einer  Kontnktrollr»  üblicher  Konstruktion 
muss  mit  Rücksicht  auf  die  häufig  wocliselnde  Fahrtrichtung,  sowie 
wegen  der  in  diesem  Falle  erstrebenswerten  Vermeidung  von  Luft- 
weichen Abstand  genommen  werden. 

Die  bereits  erwähnte  Lokomotive  der  Baltimore  —  Ohio- Hahn 
machte  eine  ganz  besondere  und  für  hohe  Stromstärken  geeignete 
Stromzuführungaanlage  nötig.  Hier  durfte  man  nicht  mit  Fahr^ 
drflhten  rechnen,  aondern  muaate  aehwere  Profileiaen  In  die  Luft 
hingen,  um  in  denselben  breite  Kontaktacbuhe  von  der  in  Fig.  183 
gezeichneten  Fonn  laufen  lassen  zu  können. 
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Dlefler  Stromabnehmer  hat  etwa  die  Form  eines  Webersofaiffefaens. 
Br  ist  nicht  federnd  gegen  die  OberlaitttBg  gepreset,  wie  die  BoUe 
üblicher  Kbnetruktion,  sondern  linft  in  dem  Hohlraum,  der  von  den 

Z'Schienen  gebildet  wird. 

Die  Oberleitung  besteht  ans  zwd  Z-Eisen,  die  gegen  eine  Deck- 
platte genietet  sind,  nach  unten  einen  Schlitz  für  den  Kontakt  frei- 
laeaend;  sie  wiegt  rund  45  kgjm  und  ist  in  Abständen  von  etwa 


Flg.  IM. 

5  m  mittels  Klammern  an  einem  Querträger  aus  I-Eisen  befestigt. 
Dieser  Querträger  trägt  gleichzeitig  aueh  die  Obeis^eitang  des  Nachbar- 
gleisee,  und  um  ssöne  L&ngendimensionen  zu  reduzieren  und  um 
im  Tunnelgewfilbe  an  Höhe  zu  gewinnen,  wurden  die  Oberldtungen 
beider  Gleise  aus  der  Gleisachse  heraus  einander  genShert.  Ausser- 
halb des  Tunnels  sind  die  I-Träger  in  etwa  5  m  Abstand  an  einer 
Gelenkstange  aufgehängt,  die  ihrerseits  in  etwa  fiO  m  Abstand 
an  Gitterträgern,  die  das  Gleis  überbrücken,  aufgehängt  sind.  Die 
Strom  führenden  Z  -  Eisen  haben  eine  Länge  von  rnnd  9  m,  der 
elektrische  Kontakt  zwischen  ihnen  ist  durch  kupferne  Verbindungen 
gesichert. 
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Der  Qattsehnitt  der  beiden  Eisen  >8traiiileitasgeii  ist  nebst 
Anfliingnng  In  der  Oeriden  und  in  Eurreo  in  Fig.  184 — 186  dar- 
gestdlt  und  xeigt  die  Stromleitnngsaohienen  und  die  an  demselben 
CtostiUige  hängenden  Speiseleitungen  auf  freier  Streelro,  während 
Fig.  187  dieselben  in  der  Tunnelstrecke  seigt.  Die  schweren  Eisen* 
leitungen  mUssen  natiürlieh  auf  sehr  massigen  Säulen  und  Hänge- 


werken befestigt  werden,  von  denen  Fig.  186  ein  schematiaches  Bild 
für  die  geraden  Strecken  und  für  die  Kurven  von  der  Seite  gesehen 
zeigt.  Fig.  188  und  189  zeigen  photographische  Darstellungen  dieser 
Stromleitungen  in  der  ihatsäclilieli  ausgefOhrten  Form.  Das  für 
diese  Leitungsanlage  notwendige  Gerüstwerk  maeht  einen  über- 
wältigenden Eindruok  und  lässt  keineswegs  dem  Gedanken  Spid, 
dass  man  etwa  bestrebt  sein  würde,  weitere  derartige  Ausführungen 
zu  verwirldioben.  Es  war  diese  Anlage  die  erste»  welche  für  selir 
hohe  Stromstärken  gebraucht  wurde.  Dieselbe  soll  sich  bisher  gut 
bewährt  haben,  ohne  deswegen  Yorbüdlich  für  weitere  Strom- 
zufühningsanlagen  dieser  Art  geworden  zu  sein.  In  Fig.  r.»0  ist 
der  Stromabnehmer* in  Seiten-  und  Vorderansicht  gezeigt.  Derselbe 
besitzt  eine  denkbar  günstige  Nnf^hgiebio-keit  nach  allen  Seiten,  was 
um  so  mehr  nr)tig  ibt,  als  die  Stromleitung  nicht  immer  genau  über 
Mitte  nieis  montiert  ist. 

Diu  äussere  Form  des  Stromabnehmers  ist  die  eines  ausziehbaren 
Parallelogrammes,  um  dem  Höhenunterschied  der  Leitung  von  1,4  m 
inner-  und  aussertialb  des  Tunnds  Rechnung  zu  tragen. 

Die  im  Tunnel  montierte  Oberleitung,  welche,  der  fortwährenden 
Einwirkung  koksbrennender  Personen  •  Zuglokomotiven  ausgesetzt 


Fig.  185. 
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und  durch  Feuchtigkeit  des  Gewölbes  beeinflusst  ist,  war  immer  auf 
die  Hälfte  ihrer  Ausdehnung  nass  und  mit  einer  schmutzigen, 
schlüpfrigen  Masse  bedeckt.    Die  Folge  davon  war,  dass  die  durch 


Fig.  187. 


den  Schlitten  erfolgte  Stromabnahme  erschwert  wurde  und  dadurch 
Feuern  verursachte. 

Durch  Anwendung  von  Petroleum  und  besonderen  »Kratzschlitten« 
wurde  dann  ein  guter  Stromschluss  zwischen  Leitung  und  Strom- 


Fig.  188. 


abnehmer  erreicht,  jedoch  wurden  der  Vorsicht  wegen  die  Lokomotiven 
mit  zwei  Stromabnehmern  ausgerüstet.  Die  Behandlung  mit  Petroleum 
erfolgt  ungefähr  alle  drei  Wochen  einmal  und  genügen  dann  auch 
ein  oder  zwei  Fahrten  mit  dem  erwähnten  »Kratzschlitten«. 
Mit  diesen  Hilfsmitteln  wird  die  Leitung  so  sauber  erhalten,  dass 
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ein  vorzüglicher  Kontakt  erreicht  wird,  was  blanke  Stellen  und  sich 
stetig  verbreiternde  Linien  deutlich  zeigen.  Funkenbildung  findet 
nur  noch  an  den  nassen  Stellen  statt. 


Fig.  189. 


Fig.  190. 

Auf  der  Nantasket-Bahn  wurde  für  die  erste  Probestrecke 
ebenfalls  die  bis  dahin  allein  bewährte  oberirdische  Stromleitung 
gewählt  und  man  verwendete  dort,  um  möglichst  grosse  Berührungs- 
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flSoiieii  für  die  Stromüberfühmng  zu  haben  ^  einen  Draht  von  acht- 
förmigem  Querschnitt  mit  breiter  unterer  Fläche.  Im  fibrigen  bot 
diese  Leitungsanlnp^e  den  gewöhnlichen  Strasaenbahnnifühnuigea 
gegenüber  kein  besonderes  Interesse. 

Eine  neue  Aufgabe  war  zu  Ideen,  als  man  zu  Hoeb- 
spannungsstromzuführungen  für  Schneilbahueu  griff.  Die 
Firma  Siemens  &  Ilalske,  A.-G.,  hatte  zu  diesem  Zwecke 
gelegentlich  der  bereits  erwähnten  Hochspannungs  -  Bahuversuche 
neue  Wege  eingeschlagen. 

Ob  indeas  die  Zukunft  der  SchneUbahnen  flieh  von  immerhin 
zierUohen  Konatruktionen,  die  in  der  Luft  montiert  aind,  abhängig 
machen  wird,  bleibt  z.  Z.  ebenso  daiiingeatdlt,  wie  die  wirtsehaftUehe 
Frage  der  Hoehapannungaatromzufilhnmg,  Hierüber  Betraehtungen 
anzustellen,  ist  um  deswillen  unzeitgemäss,  weil  die  Berliner  Studien- 
gesellsehaft  für  elektrische  Schnellbahnen  diesbezügliche  Versuche 
anstellt,  über  die  im  Jahre  1902  näheres  zu  erfahren  sein  dürfte. 

Für  die  in  Rede  stehende  Oberleitung  mussten,  mit  Rück- 
sicht auf  die  Laj^e  der  Versuchsstrecke  an  einer  öffentlichen 
Strasse,  unterhalb  der  Leitungen  Schutznetze  angebracht  werdf  ii 
und  es  konnten  daher  im  Laufe  der  Versuche  nur  zwei  Systeme 
von  oberirdischen  Leitunrjen  probiert  werden  und  zwar: 

1.  eine  solche  Anordnung,  dass  die  Stiumabuahme  durch  die 
Schleifkontakte  von  oben  erfolgen  konnte; 

2.  Stromabnahme  durch  Seitensohleifliontakte. 

Der  gewöhnliche  Eontakt  von  unten  mit  BoUe  oder  Bügel  konnte 
nieht  probiert  werden  und  hätte  wohl  auch  keine  von  den  bereits 
bekannten  wesentlich  versohiedene  Ergebnisse  gezeitigt.  Von  den 
ühliehen  EoUaikontakten  wurde  ausserdem  deshalb  Abstand  ge- 
nommen, weil  die  Gefahr  des  Entgldsens  der  Bolle  bei  grfisserea 
Geschwindigkeiten  zu  gross  ist. 

Bei  der  ersten  Anordnung,  Schleifkontakt  von  oben  (Fig.  19 
und  20,  siehe  S.  .■^^),  bestand  die  Oberleitun^r  aus  drei  parallelen 
8  mm  starken  Hartkupferdrähten,  die  durch  Bronzeklemmstücke 
auf  fachen  Olockcnisolatoren  festgehalten  waren  und  in 
einer  schrägen  Ebene  lagen.  Die  Isolatoren  waren  Porzellanisolatoren, 
welche  bei  Prüfiin«;  im  Wasserbassin  ^  .^  Stunde  lang  15000  Volt 
gut  aushielten  und  waren  auf  hölzerne  Ausleger  aufgeschraubt,  die 
ihrerseits  drehbar  an  den  Eisenmasten  befestigt  waren.  Die  Dreh- 
barkeit der  Arme  war  gewählt,  um  die  Drfthte  einzehi  gleichmflsaig 
abzuspannen  und  die  Abspannung  wiederum  hat  den  Zweek,  den 
Durchhang  der  Fahrdrfthte  Sommer  und  Winter  konstant  zu  halten. 
Sie  ist  eine  selbstthitige  und  wird  in  Abständen  von  je  500  m  durch 
eine  lose  BoUe  und  einen  Flasohenzug  mit  sechs  Rollen  bewirkt. 
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sodass  die  Oberldtungsdrfthte  zusammen  1500  kg  Zug  erhalten. 
Die  Drfthte  sind  vor  dem  Flasehenzug  in  eine  Öse  eingebingt,  nach- 
dem sie  rothet  durch  die  normalen  Spannvorrichtungen  aus  Hart- 
gummi, von  denen  in  jeder  Leitung  je  drei  hintereinander  sitzen, 
isoliert  sind.  Diese  Isolation  ist  derartig  g\\t,  dass  bei  Prüfung  in 
hori70Tita]pr  T.age  unter  der  Wassertraufe  erst  bei  21000  Volt  Feuer- 
erseheiuungen  auftraten. 

Später  im  Laufe  der  Versuche  wurde  die  Leitungsanlage  um- 
gebaut und  nach  Angaben  Fristhmuths  für  Seitenschleifkontakte 
eingerichtet.  Hierbei  (Fig.  21)  liegen  alle  drei  Leitungen  in  einem 
Abstände  Ton  1  m  voneinander  in  ^er  Yertikalebene;  statt  der 
drehbaren  Holxarme  wurden  U-Eisen  nach  tiner  Ellipse  gekrümmt 
angebracht.  In  der  Richtung  der  grossen  Achse  derselben  sind  Zug* 
Organe  swischen  die  Bndpunkte  der  U'Eisen  derart  eingespannt, 
dass  an  ihnen  die  IsolatorstÜtsen  etwas  sehrtg  nach  aussen  stehend 
befestigt  werden  konnten.  Auf  diesen  sind  vermittelst  Hanfscdl  die 
kräftigen  3  fachen  Porzellanglockenisolatoren  aufgedreht.  Die  Leitungen 
können  seitlich  etwas  ausweichen,  sind  also  in  ähnlicher  Weise 
nachgiebip;  anfp;ehängt  wie  bei  den  bekannten  Auslejn^ern  für 
Kontakt  von  unten.  Die  seitlich  über  die  Isolatoren  ausladenden, 
metallischen  TragschnSbel  der  8  mm  Kupferdrähte  laufen  in  Metall- 
ringen aus,  welche  mit  Druckschrauben  und  Federringen  die  Hälse 
der  Isolatoren  fest  umkianimern. 

Als  Tiagmaste  für  die  Oberleitung  sind  Gittermaste  aufgestellt, 
die  ea.  1,9  m  tief  in  den  Erdboden  eingelassen  sind.  Als  Abspann- 
maste  sind  stärkere  eiserne  Gittermaste  verwendet,  die  ebenfalls  1,9  m 
tief  in  der  Erde  stehen.  Dieselben  sind  des  grossen  seitlichen  Zuges 
(▼on  1600  kg)  wegen  mit  1,5  ebm  Beton  umgössen.  Die  Abspann- 
maste  sind  auch  zugleich  Tragmaste.  Die  Entfernung  der  Hasten 
auf  der  geraden  Strecke  beträgt  40  m,  in  den  Kurven  haben  die- 
selben entsprechend  geringeren  Abstand.  Bei  40  m  Abstand  der 
Masten  betrug  der  Durchhang  rund  150  mm.  Die  Masten  wurden, 
um  das  Berühren  derselben  auch  bei  Kur/.schluss  mit  Hochspannung 
ungefährlich  zu  machen,  jeder  einzeln  durch  die  Schienen  sorgfältig 
geerdet  und  zwar  mit  8  mm  starker  Kupferleitung,  die  beiderseits 
versch raubt  und  verlötet  war. 

An  der  Einfahrt  zur  Kraftstätte  muss  entsprechend  der  Schienen- 
weiche  unten ,  eine  Oberleitungs  -  Luftweiche  vorhanden 
sein.  Diese  ist  entsprechend  dem  Bau  des  Stromabnehmers  in  der 
Art  ausgebildet,  dass  an  der  betreffenden  Stelle  die  zur  Kraftstätte 
abgebenden  Fahrleitungen  Tollständlg  unterbrochen  und  die  Speise- 
leitungen in  solcher  Höhe  über  die  Strasse  geführt  werden,  dass 
die  Lokomotive  mit  Stromabnehmer  darunter  hindurchfahren  kann. 
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Die  Schlelbtüeke  der  8tromabiiehmerp  deren  Drehung  dxircb  An* 
Schläge  begrenzt  ist,  schweben  an  dieser  Stelle  vollständig  in  der 
Luft,  sodass  Auflaufstellen  für  die  Arbeitpleitnnf^en  geschaffen  werden 
müssen.  Zu  diesem  Zweck  waren  bei  Kontakt  von  oben  je  an  einem 
Mast  der  geraden  durchlaufenden  fct recke  und  am  ersten  Mast  der 
seitlich  abgehenden  Strecke  die  I&olatoren  so  tief  gesetzt,  dass  die 
Schleifstücke  der  Stromabnehmer  in  ihrer  tiefsten  Lage  über  die 
Isolatoren  weggingen  und  erst  ailmäiilich  auf  den  wenig  ansteigenden 
Fahrdrähten  zum  Kontakt  kamen.  Diraes  leichte  Ansteigen  der  Fahr- 
drSlite  giebt  geringen  SUmb  bdm  Aulbnil.  Dte  Isolatoren  müBsen 
bei  Kontakt  toh  oben  Mer  tiefer  liegen,  wie  der  tiefiite  DnxeliliaBg 
der  Oberleitung  an  irgend  einer  Stelle  der  gmden  Btreeke,  bei 
Seilenkontakt  von  der  Cndimitte  eeitlicli  genfigenden  Abstand  haben. 
Bei  Seitenkontakt  wird  die  Weiche  noch  einfacher,  wdl  die  Arbeits- 
leitiingen  für  die  gerade  Strecke  glatt  durchlauien  können,  und  nur 
der  erste  in  der  Weiche  selbst  stehende  Mast  soweit  zurückgesetzt 
werden  muss,  dass  die  von  ihm  ausgehenden  nach  dem  nächsten 
Hast  führenden  Arbeitsleitungen  nicht  parallel  zur  Gleismitte  laufen, 
sondern  einen  bestimmten  Winkel  mit  der  Gleismittelünie  bilden. 
Auf  der  sanften  Neigung  laufen  die  Bügel,  die  während  des  Be- 
fahrens der  Weiche  senkrecht  zur  Fahrtrichtung  stehen,  auch  bei 
grösserer  Geschwindigkeit  stosslos  auf. 

Die  Strecke  kann  an  dieser  Stelle  natürlich  nicht  mit  Strom, 
sondern  nur  mit  lebendiger  Kraft  durehf^ren  werden;  die  Stellnng 
des  Stromabnehmers  hierbei  ist  durch  Fig.  22  bis  24  erläutert. 

Filr  die  gesamte  Strecke  waren  Schutznetee  vorgesdirieben,  die 
yerhindem  sollten,  dass  beim  etwaigen  Bruch  einer  Leitung  diese 
auf  die  Erde  fällt.  Sie  bestehen  aus  ider  parallelen  5  mm  starken 
verzinkten  Stahldrähten,  die  auf  eisernen  Ausl^em  an  dm  Masten 
befestigt  sind.  Die  Längsdrähte  sind  in  Abständen  von  1,5  m 
durch  Querdrähte  aus  i  mm  starkem  Stahldraht  miteinander  und 
durch  die  Ausl^tror  mit  den  eiscmpn  Masten  leitend  verhiindon. 

Zur  Sicherun^^  <:oij*'n  Blit/^cfalir  sind  endlich  noch  in  die  Ober- 
leitung Hürnerblitzableiter,  je  einer  in  jeder  Phase,  induktionsfrei 
eingeschaltet. 

Die  Stromabnehmer  bestanden  zuerst  für  Kontakt  von  oben 
aus  kräftigen  Aluminiumstücken,  die  um  eine  wagerechte  Achse 
drehbar  und  an  einem  eisernen  Bohre  befestigt  sind.  Die  Sohleif- 
stücke  können  in  einer  zu  den  Fahrdrähten  senkreohton  Ebene 
schwingen  und  werden  durch  eine  Feder  gegen  den  Draht  angepresst. 
Die  Drehpunkte  der  Schlelfstücke  sind,  uro  gleich  grosse  AusaebUge 
zu  geben,  entsprechend  den  drei  Fahrdrähten  yersetzt.  Die  Bügel 
sind  gleich  lang.    Zur  thunlichst  gleichmftssigen  Abnutzung  der 
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Sclileifbilgel  war  die  Leitung  im  Zickiaok  (800  mm)  Teriegt,  und 
mr  Verminderang  Btarker  Funkenliadang  bei  grOsBerer  Gensbwindig- 
keit  und  namentlich  um  die  nachfolgenden  Messungen  sicher  aus- 
führen zo  können,  waren  je  zwei  Stromabnehmer  an  die  Lokomotivie 
angesetzt. 

Bei  Hem  zweiten  System  der  Seitenschleifkontakte 
(Fig'.  21)  liegen  die  Drehpunkte  der  Kontnktbügel,  die  zum  Zwecke 
des  Kontaktgebens  um  eine  senkrechte  Achse  schwinpren ,  alle  in 
gleicher  Höhe,  daher  sind  die  Bügel  verschieden  lang  und  stehen 
verschieden  steil.  Sie  drehen  sich  zum  Zwecke  des  ünterfahrens 
von  Cberfüiirungeii  u.  s.  \v.  ausserdem  um  eine  wagereciite  Achse. 
Alle  drei  Bügel  lassen  sich  gleichzeitig  von  den  Leitungen  vom 
Ffihrerstande  aus  mittels  Sehneekenvorgelege  abdrehen.  Alle  drd 
senkreebten  Bflgeldrehaohsen  sind  von  den  wagereohten  Drehaehsen 
der  Bügel  durch  krftftige  Hartgummüsolatoren  isoliert.  Alles  weitere 
ist  aus  der  Fig.  8  ersiehtlich.  An  den  Weiehen  werden  die 
Leitungen  unterbrocheUi  die  Bügel  stellen  sich  senkrecht  zur  Fahrt- 
richtung, laufen  dann  bei  Beginn  der  Weichenleitung  sanft  wieder 
auf.  Arbeitsleitungen  und  Stromabnehmer  hielten  bis  30000  Volt  aus. 

a.  Niveauleitungen. 

Bei  der  Frwriterung  der  Nantasket-Bahn  ging  man  bereits 
dazu  über,  eine  dritte  Stromzuführungsschiene  zwischen  die  beiden 
Gleise  zu  verlegen,  und  ist  diese  Art  der  Stromleitung  unter  dem 
Namen  Dreischieuen-System  bekannt  geworden.  Die  in  der 
Mitte  zwischen  den  Gleisen  und  wenige  Centimeter  über  Schienen- 
Oberkante  liegende  dritte  Sohiene  ist  durch  Kupferdraht  miteinander 
verbunden,  und  ähnelt  die  gesamte  Anordnung  nachstehend  be- 
sehnebenem  System.  Die  dritte  Schiene  ist  nicht  an  den  Schwellen 
innerhalb  des  Gleises  befestigt,  sondern  auf  HolzblCeke  gelegt,  welche 
neben  den  äusseren  Schienen  laufen.  Die  beiden  Fahrschienen  werden 
zur  Leitung  ausgenutzt. 

Obgleich  die  dritte  Schiene,  welche  den  elektrischen  Strom  führt, 
frei  liegt,  kann  docli  ein  Kurzschluss  nur  dann  erfolgen,  wenn  diese 
dritte  und  eine  der  beiden  Fahrschienen  gleichzeitig  berührt  werden. 
Da  aber  die  (rosellschaft  sämtliche  Stationen  eingefriedigt  und  bei 
allen  Übergängen  Warnungssignale  angebracht  hat,  in  welchen  vor 
der  mit  der  Berührung  der  Gleise  verbundenen  Gefahr  gewarnt  wird, 
kann  eine  gleichzeitige  Berührung  kaum  stattfinden. 

Man  hatte,  ehe  man  diese  Art  der  Stromleitung  anwendete, 
vielfache  Erwägungen  und  Berechnungen  angestellt  und  fand  schliess- 
lich, dass  man  mittels  schweren  Profilen  den  elektrischen  Strom  für 
Bahnanlagen  ohne  erhebliche  Kraftverluste  weiterfGhren  konnte,  und 
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dies  mit  einem  Fünftel  der  Baukosten  gegenüber  der  Kupferleitung. 
Von  dieser  LeituDgsschiene  nimmt  ein  flacher  gussdserner  Schuh 
von  :?0  •  10  cm  Flächenausdehnung,  im  Gewicht  von  10  kg  den 
Strom  ab,  indem  derselbe  auf  der  Stromleitungsschiene  schleift.  Von 
diesem  Gleitschuh  wird  mittels  eines  Kupferseiles  der  Strom  dem 
"Wagen  bezw.  dem  Motor  zugeführt. 

Zeitlich  folgte  dieser  Anlage  die  Stromzuführung  der  Intra- 
.mural-Railway  der  Chicagoer  Weltausstellung  vom 
Jahre  1898.  Der  auf  dieser  Bahn  angewandte  Stromabnehmer, 
weleher  auf  einer  ebenfalls  neben  den  Olelsen  liegenden  Strom- 
.leitangtsohiene  sehleift,  ist  in  Fig.  191  und  192  in  beiden  Ansichten 

dargestellt.  Die  ersieht- 


liidie  Spiralleder  gleicht 

die  Niveaudifferenzen 
zwischen  Fahrsohiene  und 
Leitungsschiene  aus  und 
übt  den  für  die  Berühr- 
ung und  gute  Stromlei- 
tung auf  die  Fahrschiene 
erforderlichen  Druck  aus. 
Dieser  Kontaktschuh  ist 
an  einem  aus  dem  Unter- 
gestdl  hervorragenden 
starken  Holzbrett  befe> 
stigty  welches  mit  ^em  Regendach  geschützt  ist,  damit  Tropf  wasser 


einen  schädlidien  Stromübergang  nicht 


Fl«.  IM. 

nachher  ohne  weiteres  wieder 
diesem  Gründe  hat  man  für 


kann. 

Der   Unterbau  be- 
stand aus  in  Jochform 

zusammengefügten, 
mächtigen  Holzpfostai, 
auf  welclicn  vier  eiserne 
I-Träj^^T  ruhten.  Diese 
bildeten  die  Unterlage  für 
h()Izerne  Querschwellen, 
auf  denen  die  Gleise  be- 
festigt waren.  Da  die 
ganze  Anlage  nur  während 
der  Dauer  der  Ausstellung 
benutzt  werden  sollte,  so 
war  man  darauf  bedacht, 
möglichst  nur  solches  Ma- 
terial zu  yerwenden,  das 
für  andere  Zwecke  benutzbar  war.  Aua 
die  Herstellung  der  Fahrleitung  und 
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Speiseleitung  keine  Kupferdrähte,  sondern  genau  die  gleichen  Schienen, 
wie  für  das  Gleis  verwendet;  dieselben  lagen  etwas  überhöht  auf 
isolierenden,  sorgfältig  imprägnierten  Holzlangschwellen  und  waren 
an  den  Stössen  leitend  verbunden.  Dementsprechend  ist  der  Kontakt- 
apparat ausgebildet.  Die  Gleise  und  auch  die  weiter  oben  erwähnten 
eisernen  I- Träger  werden  zur  Stromleitung  ausgenutzt. 


4r- 


FiR.  193. 


Eine  weitere  Anwendung  des  gleichen  Stromleitungs-  und  Strom- 
zuführungssystems finden  wir  alsdann  bei  der  Metropolitan 
Chicagoer  Hochbahn  wieder. 

Die  elektrische  Stromleitung  (Fig.  193)  erfolgt  hier  wiederum 
durch    eine    an   einer   Seite    jedes   Gleises   angeordnete  dritte 


Flg.  194, 


Schiene  von  22  kgjin  Gewicht,  welche  178  mm  über  Fahrschienen- 
Oberkante  liegt  und  auf  mit  Paraffin  getränkten  Holzklötzen  von 
15  cm  Quadratseite  lagert.  Die  den  Schleifkontakt  bildenden  Hart- 
gussschuhe sind  an  den  vier  Ecken  eines  jeden  Antriebwagens  an- 
geordnet, wie  dies  Fig.  194  zeigt. 
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Die  Kontaktschuhe  waren  an  hölzernen  Querbalken  betefltigt, 
welche  beiderseits  aus  dem  Untergestell  etwas  herausragen.  Jeder 
Kontaktschuh  hing  lose  mittels  zweier  an  einem  Ende  gesrhlitzter 
Gelenkglieder  an  einem  Bü^^cl.  Durch  einen  bie^'-Ramen  Kupferdraht 
erfolgte  die  elektrische  Verbindung  mit  der  Mitio  des  Sdnihcs.  Die 
Aufhängunsr  war  derart,  dass  Her  Kontaktschuh  für  ^ewithnlich  fest 
auf  der  Kontaktschiene  auflag,  dagegen  bei  Unregelmässigkeiten  und 
Unebenheiten  auf  der  Schiene  in  die  Höhe  gedrückt  und  von  der 
Schiene  abgehoben  wurde. 

An  den  Weichen  war  die  dritte  Schiene  nach  der  Seite  der  Ab- 
zweigung hin  fortgelaasen  und  dureh  eine  an  der  anderen  Seite 
'  angeordnete  Schiene  ersetzt,  sodass  an  dieser  Stalle  der  auf  der 
anderen  Seite  des  Wagens  liegende  Gleitsehuh  den  Kontakt  herstellte. 
Beim  An-  und  Ahlauf  der  Kontaktsehienen  war  die  Spitze  derselben 
nach  unten  gebogen.  Die  Verbindung  der  Kontaktscbienen  erfdigte 
durch  leichte  Laschen  und  breite  elastische  Kupferstreifen  von  4,7  mm 
Dicke  und  Schienenfussbreite.  Die  Zuleitung  ist  in  Abschnitte  zerlegt, 
deren  jeder  auf  dem  Schaltbrett  der  Kraftstation  ausgeschaltet  und 
kontrolliert  werden  kann.  Vergl.  auch  Z.  d.  V.  D.  Ing.  1896»  Heft  28, 
S.  775  ff.,  und  desgl.  181^7,  Heft  48,  S.  l.no. 

Die  Anordnung  der  für  die  N  e  w  -  Y  o  r  k  e  r  Hochbahn  zur 
Anwendung  gelangten  Stromzuführung  erfolp^t  auch  durch  die  dritte 
Schiene.  Diese  Schiene  ist  ebenfalls  aul  eine  iSeite  des  Gleises  so 
gelegt  worden,  dass  der  Kopf  höher  steht,  als  die  Fährschienen, 
damit  die  am  üntergesteU  befestigten  Eontaktschuhe  an  den  Wdohen 
frei  geführt  werden  können,  ohne  Kurzsehluss  mit  den  anderspoligen 
Fahrschienen  hervoranrufen. 

Die  Anordnung  der  Kontaktschuhe  am  Wagen  ist  hier  wieder 
so,  dass,  wenn  bei  Kreuzungen  der  vordere  Kontaktschah  die  strom> 
führende  Schiene  verlassen  hat,  der  hintere  noch  so  lange  atifliegt, 
bis  dieser  die  stellenweise  unterbrochene  Ldtungsschiene  wieder  ge- 
fnsst  hat,  d.  h.  die  für  die  Kreuzung  nötige  Unterbrochnng  der 
Kniiiaktschiene  darf  nicht  länger  sein,  als  die  Entfernung  zwischen 
dem  ersten  und  letzten  Kontaktschuh  eines  Wagens  bezw.  Zuges. 

Auf  der  Pen  n  s  y  I  v  a  n  i  a  -  B a  h  n  ist  nach  Fig.  195  die  An- 
ordnung zwischen  Stromleiter  und  Stromabnehmer  umgekehrt  dem 
bisher  beschriebenen  System  angeordnet.  Hieraus  entsteht  eine  so- 
genannte Geländer •  Stromzuführung.  Die  Stromleitungs- 
schienen  liegen  höher  und  werden  von  oben  durch  einen  iK^tor 
gefasst,  sodass  fOr  die  Berührung  die  untere  Schienenkante  frei 
liegt  und  durch  den  entsprechend  fthnlichen  Stromabnehmer  Ton 
unten  berilhrt  wird.  Die  Leitungsschienen  haben  eine  untere  Breite 
von  rund  12  ein  und  ein  Gewicht  Ton  50  kgjm.  Der  Kontaktsohuh 
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aus  Bronze  blitzt  eine  Berührungsfläche  von  etwa  1  qcm  für 
1  Ampere.  Zwei  solcher  Schuhe  sind  an  jedem  Wagen  bezw.  je 
einer  an  jedoin  Drehgestell.  An  Kreuzungen  und  Weichen  ist  die 
Stronileitungsschiene  ganz  fortg^elassen  und  durch  eine  isolierte 
Kabelleitung  ersetzt.  Die  Stromzuluhrung  zum  Wagen  wird  indess 
durch  diese  unterbrochenen  Leitungsstcllen  nicht  beeinflusst,  da  der 
vordere  Kontakt  bereits  angreift,  wenn  der  hintere  die  Schiene 
TerlSBBt. 

Bei  der  Berliner  Wanne ee* Bahn  iBt  die  Strondeitung  in 
Gestalt  eines  fortlaufenden  Scliienenstrangee  neben  jedem  Olds 


Uff.  iw 


geführt,  der  1570  mm  von  der  Gleismitte  entfernt  ist  und  320  mm 
über  Fahrschienenoberkante  liegt. 

Die  konstruktive  Ausführung  der  Streckenleitung  zeigen  die 
Fig.  196  bis  199.  Die  Leitungsschienen,  aus  alten  Fahrscbienen  von 
115  mm  Hohe  bestehend,  sind  zwischen  den  beiden  Gleisen  auf 
IsollitoTen  mit  dem  Kopf  nach  oben  verlegt;  die  Isolation  der  letzteren 
besteht  aus  einer  starken  Umpressung  von  Hartgummi.  Die  Lotung 
wurde  zwischen  den  Gleisen  angeordnet,  damit  die  Bahnarbeiter 
beim  Herannahen  eines  Zuges  schnell  beiseite  treten  können,  ohne 
die  Leitung  fibersteigen  zu  müssen.  Der  Längenabstand  der  Isolatoren 
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(Fig.  200,  201,  202)  betrftgt  4,5  m;  de  sind  auf  SattelhObsern  be- 
festigt, die  ihiersdts  mit  den  Qldssdiwellen  yersehraubt  werden, 
sodass  eine  genaue  Lage  der  Stromseidene  gegenüber  den  Fahr* 
schienen  gewährleistet  ist.  Die  Leitungsschienen  der  beiden  Gleise 
stehen  natürlich  in  keinem  IconstruktiTen  Znsammenhange,  da  auf 


Fig.  200  bis  202. 


die  gegenseitige  Verschiebung  durch  Bewegung  der  Gleise  Bedacht 
genommen  werden  musstc.  Durch  die  Anoriiniing  der  Stromleiter 
ist  hinreichend  grosse  Sicherheit  ^^  rrnn  zufällige  gleichzeitige  Be- 
rührung der  Plus-  und  Minusseite  erreicht.  Auf  Veranlassung  der 
Eisen  bahn  Verwaltung  wurde  die  Leitung  zur  Verhütung  unvorsichtiger 
Berilhrung  seitlich  durch  Bretter  verkleidet,  die  mittels  schmiede- 

28* 
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eiserner  Stützen  auf  den  Sattelhölzern  befestigt 
sind.  Übersteigtritte  in  Abständen  von  100  m 
(Fig.  1<.»9)  dienen  zum  bequemen  Überschreiten 
der  Leitungsanlage. 

An  Weichen  und  Kreuzungen  müssen  die 
Leitungsschienen  auf  kurze  Strecken  unter- 
brochen werden.  Der  Strom  wird  an  diesen 
Stellen  durch  eingegrabene  isolierte  Kabel  ge- 
leitet. Die  Endscbienen  sind  zum  Zwecke 
Idditen  Anilaufsnft  der  Stromabnehmer  mit  1 : 20 
Neigung  verlegt  (vergl.  Fig.  203,  204,  205); 
das  Auflaufen  erfolgt  ohne  jeden  Stoss.  Aueh 
an  mehreren  Brücken  musste  wegen  zu  ge- 
ringer zur  Verfflgung  stehender  Ronstruktions- 
höhe  die  Kontaktleitung  unterbrochen  und  durch 
Kabd  oder  besonders  verlegte  Schienen  ersetzt 
werden.  Ein  Beispiel  hierfür  bieten  die  Fig.  206, 
207,  208.  Die  Stromabnehmer  schleifen  hier 
*  über  kräftige  Holzbalken,  die  in  entsprechender 
Höhe  auf  den  Brücken  befestigt  sind,  während 
die  Stromschiene  mehr  seitwärts  und  höher 
gelegt  ist.  Da  diese  Balken  nur  im  Augenblicke 
des  Hinübergleitens  der  Stromabnehmer  unter 
Spannung  stehen,  so  braucht  auf  eine  hohe 
Isolation  kein  besonderer  Wert  gelegt  zu  werden. 
Die  Prüfung  unter  750  Volt  Spannung  ergab  als 
kleinsten  Isolationswiderstand  dnes  Brüeken- 
belages  5800  Ohm  bei  sehr  starker  Nässe. 

Die  Stosse  der  Leitungsschienen  sind  ausser 
durch  gewöhnliche  Schienenlaschen  durch  zwei 
Kupferseile  von  300  qmm  Gesamtquerschnitt 
überbrückt,  die  mittels  Kupferstüpsels  und 
Stahldornes  in  der  bei  Strassenbahngleisen 
üblichen  Weise  in  den  Schienenstegen  kon- 
taktsicher befestigt  sind.  Ausser  dieser  normalen 
Verbindung  ist  noch  eine  zweite  zur  .Vusführung 
gekoninien.  Sie  besteht  aus  Flachkupfer  von 
loii  •  w  mm  Querschnitt,  das  am  Fusse  jedes 
Schienenendes  angenietet  und  angelötet  ist. 
Die  Kupferstücke  der  zusammenstossenden 
Schienenenden  werden  nach  der  Verlegung  der 
Leitung  miteinander  yerlötet  und  geben  so 
einen  vorzüglichen  Kontakt. 
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Erhebliehe  Schwierigkdten  Temraaehten  die  dektrisohen  Stoes* 
yerlnndiuigen  der  Fahrsohienen,  die  für  die  RüoUeitang  des  Stromes 
dienen.  Naehdem  anfBogUeh  die  anderwlrts,  s.  B.  auf  der  Kleinbahn 
Dfisseldorf- 

C  r  e  f  e  1  d ,  gut 
bewährten  Ver- 

bindunfren  aus 
Kupferdraht  von 
8  jnrti  Durch- 
messer mit  Stahl- 
stöpseln ausge- 
führt waren, 
traten  infolge  der 
unruhigen  Lage 
der  Sebienen- 

etfisse  beim  Befahren  dureh  die  sehweren  Dampflokomotiyen  so  sahl- 
reiehe  Brüefae  auf,  daaa  eine  Auswechselung  gegen  hinge  Verbin- 
dungen aus  Kupferlitzen  vorge- 
ttommen  werden  musste.  Diese 
letzteren  gestatten  aueh  infolge 
ihrer  grossen  Länge  und  Be- 
weglichkeit eine  bequemere 
Unterhaltung  und  Auswechse- 
lung der  Stosslaschen.  Die 
Kosten  überseh  reiten  natürlich 
bei  weitem  die  der  zuerst  ver- 
wendeten Drähte.  Die  Quer- 
verbindung der  vier  Schienen- 
stränge untereinander,  die  etwa 
alle  100  m  voriianden  ist,  be- 
steht jedoch  aueh  wdterhin  aus 
8  mm  starkem  Draht,  ohne  dass 
Brfiche  aufgetreten  wiren. 

Der  Strom  wird  den  Lei- 
tungsschienen dureh  eine  An- 
zahl Gleitschuhe  entnommen, 
die  auf  dem  Schienenkopfe 
schleifen.  In  anbetracht  der 
hohen  Stromstarken  musste 
eine  möglichst  grosse  Zahl 
von  Kontaktstellen  ausereführt 


2(J7  bis  208. 


Fig. 

werden.  Anfänglich  wurden  vier, 
später  alle  sechs  Motorwagenachsen  mit  Stromabnehmern  versehen, 
und  zwar  auf  beiden  Seiten,  da  die  Leitungsschienen  in  der  Regel 
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zwisohen  den  Gleisen  liegen,  während  sie  sich  an  Weichen  und 
Kreuznngoii  bald  auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  be- 
finden, um  die  stromlosen  Stellen  nach  Möglichkeit  kurz  zu  halten. 
Die  Stromabnehmer  sind  unmittelbar  an  den  Achsbuchsen  unter 
Vermittelung  mit  Leinöl  getränkter  kräftiger  Holzbalken  befestigt; 
sie  nehmen  somit  an  der  Federung  des  Wagenkastens  nicht  teil. 
Von  den  Abnehmern  wird  der  Strom  durch  stark  isolierte  biegsame 
Seile  nach  den  Wagenapparaten  geführt.  Die  Konstruktion  der  Ab- 
nehmer schliesst  sich  im  wesentlichen  der  amerikanischen  Bauart  an; 
sie  unterscheidet  sieh  davon  nur  durch  die  Einfügung  einer  krUtigea 
Blattfeder,  die  den  eigentlichen  Qldtschuh  nach  unten  anpresat 


(Fig.  L>no).    Die  Königl.  Eisen- 
bahn Verwaltung  hat  ausserdem 
versuchsweise  eine  eigene  Kon- 
struktion mit  senkrechter  Füh- 
rung   des    Gleitsehuhes  und 
Anpressung  durch  Spiralfeder 
zur  Ausführung  gebracht.  Der 
1^  regelmässige  Betrieb  wird  die 
Vor-  und  Nachteile  beider  Kon- 
struktionen erweisen;  ganz  llsat 
sich    selbstverständlich  das 
Feuern  bei  der  Abnahme  der  hohen  Stromstärken  und  einer  Ge- 
schwindigkeit bis  50  km  nicht  vermeiden. 

Bei  der  Pariser  Metropolitan -Bahn  und  bei  dw 
O  r  1 6  a  n  s  -  B  a  h  n  ist  die  Stromleitung  ähnlich  der  der  Wannsee- 
Bahn  ausgeführt  worden. 

(Jbgleich  diese  Anlagen  den  an  sie  gestellten  Bedürfnissen  ent- 
sprechen, dürfen  dieselben  nicht  als  im  allgemeinen  massgebend 
betrachtet  werden,  da  sie  nur  für  bestimmte  Bahnen  und  Betriebs- 
verhältnissc  gelten  können.  Die  Stromleitung  der  Pennsylvania- 
Bahn  und  die  der  Wannsee-Bahn  lässt  sich  z.  B.  nicht  verwenden, 
wenn  Rangierbahnhöfe  mit  elektrischen  Betrieb  versehen  werden 
sollen.  Man  denke  hierbei  an  den  Verkehr  des  Bahnpersonala 
zwischen  den  Gleisen.    Dieselben  hätten  alsdann  nicht  allein  die 
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Schienen  zu  überschreiten,  sondern  auch  ein  Geländer,  das  zum 
allermindesten  höhere  körperliche  Beanspruchung  für  den  Mann 
erfordert,  zu  überklettern.  Es  scheint  daher  richtiger,  die  Strom- 
leitungen nicht  viel  über  das  Niveau  der  Fahrschienen  zu  erheben. 
Nach  diesem  Grundsatz  hat  man  bei  den  folgenden  Bahnen  gebandelt. 

Bei  der  Liverpooler  Hochbahn  und  bei  der  Londoner 
Untergrundbahn  ist  man  von  der  seitliehen  Anordnung  der 
Köntakteehienen  abgegangen,  und  erfolgt  die  Zuführung  des  Stromes 
SU  den  Wagenmotoren  von  dieser  mitten  im  Gleis  liegenden  n-förmigen 
stfthlernen  Schiene  von  25,8  qcm  Querschnitt,  deren  Oberkante  22  mm 
über  der  Oberkante  der  Fahrschienen  liegt.  Sie  wiegt  20  kg\m  und 
ist  in  Fig.  210  dargesteUt. 

Die  Hauptleitungsschiene,  welche 
mit  den  Isolatoren  in  keiner  Weise 
starr  verbunden  ist,  wird  von  letzteren 
alle  2,3  m  unterstützt;  an  den  Stoss- 
stellen  liegen  die  isolierenden  Stützen 
jedoch  nur  0,7r.  m  voneinander  ent- 
fernt. An  diesen  Stelleu  ist  die  elek- 
trische Verbindung  durch  biegsame 
Eupferlaschen  hergestellt.  Die  höl- 
zernen Langschwellen  bewirken  die 
Isolierung  der  Fahrschienen  yon  dem 
Unterbau.  An  den  Stationen  sind 
die  letzteren  leitend  miteinander  ver- 
bunden. Die  Fahrschienen  wiegen 
27,7.')  kg\m^  bieten  dem  Strom  also 
ungefähr  141,9  qcni  Fläche  dar.  Auf  jeder  Station  ist  eine  ein- 
fache Weichen  Verbindung  eingelegt  ,  in  der  die  Haupleitungsschiene 
im  durchgehenden  Streckengleise  durch  die  eine  der  abzweigenden 
Weichenschienen  und  in  der  Abzweigung  durch  die  eine  Schiene 
des  Hauptgleises  unterbrochen  ist.  Man  hat  an  diesen  beiden  Durch- 
brechungsstellen die  Leitungsschiene  nach  dem  stumpfen  Winkel 
schwach  hakenförmig  umgebogen.  Die  hakenförmigen  Enden  folgen 
den  Hauptschienen  an  jeder  Seite  des  Kopfes  auf  einer  kurzen  Strecke 
in  paralleler  Sichtung  und  sind  unterhalb  der  Schiene  in  elektrische 
Verbindung  gebracht.  An  dem  Drehgestdl  des  Wagens,  welches  die 
Elektromotoren  trägt,  hängt  ein  gusseisemer  Qleltschuh,  welcher  den 
elektrischen  Strom  yon  der  Hauptleitungsschiene  abnimmt,  wie  dies 
Fig.  211  zeigt.  Er  besteht  aus  zwei  klappenartig  herunterhängenden 
Teilen,  welche  um  einen  senkrecht  zur  Bahnachse  gerichteten  Bolzra 
drehbar  sind  und  auf  der  oberen  Fläche  der  n -förmigen  Leitungs- 
schiene gleiten.   Der  Gleitschuh  ist  so  breit,  (siehe  Fig.  212),  dass 


Stahl 


Fig.  210. 
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er,  wean  er  lieli  filier  einer  Stelle  befindet,  wo  die  Leitungsschiene 
unterbroohen  ist,  auf  den  beiden  umgebogenen  Enden  dieser  Schiene 
wie  eine  Brfieke  mbt,  ohne  die  Fahrsehiene  zn  beriihren.  Aneh 


Flff.  fll. 

werden  anf  diese  Weise  Stesse  der  Sdrahe  gegen  die  Enden  der 
Ldtnngssohienen  vermieden. 


Fig.  212. 


Die  gleiche  Anordnung  ist  bei  der  Londoner  Untergrund- 
bahn angewandt  worden,  und  sind  aus  der  Fig.  213  die  Details 
der  dritten  Schiene  und  ihre  Befestigung  zu  ersehen.    Die  dritte 
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Schiene  ist  aus  Stahl  und  wiegt  rund  40  ifc;^  für  1  m,    Sie  ist  mit 

rillenförmigem  Querschnitt  gewalzt  und  wird  von  einem  mit  Kreosot 
getränkten  Holzisolator  getragen,  wie  dies  die  Figur  zeigt.  An  den 
Verbindungen  werden  keine  Stosslaschen  angewendet.  Jeder  Stoss 
wird  durch  zwei  kurze,  biegsame  Schienenverbinder,  Modell  Chicago, 
elektrisch  überbrückt.  Die  dritte  Schiene  wird  rund  40  mm  höher 
als  die  Laufschienen  gelegt,  um  bei  Kreuzungen  Störungen  zu  ver- 
meiden. 

Die  geschilderten  (Hellkoiitakte  aind  tue  dem  Beetreben  heraua 
entstanden,  groeae  Stromatirken  funkenloa  lu  übertragen.  Wenn 
ea  aieh  indeaa  dämm  handelt,  Bahnen  mit  hoher  Geaohwindiglieit 
mittels  direkter  Stromzufühning  zu  yersehen,  wobei  ebenfalls  grosse 
Stromatftrken  za  übertragen  aind,  ao  muaa  man  den  Schleifkontakt 
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wieder  verlaaaen,  weil  infolge  der  vermehrten  Reibungaarbdt  ein 
Heiaawerden  der  Berührungsfläche  des  Kontaktschuhes  zu  befürchten 
steht.  Hier  muss  entschieden  wieder  man  auf  den  Hollkontakt 
zurückgreifen,  und  diese  Betrachtung  führte  zu  der  Konstruktion 
des  in  Fig.  214  dargestellten  Stromabnehmers.  Hier  ist  die  Strom- 
leitungsschiene ebenfalls  zwischen  die  Schienen  gelegt,  und  zum 
Zwecke  möglichst  geringer  Stromübergänge  in  Abschnitte  eingeteilt, 
die  nur  immer  dann  vom  Betriebsstrom  durchflössen  sein  dürfen, 
wenn  der  Wagen  über  ihnen  steht,  oder  sich  in  deren  unmittelbaren 
Nähe  befindet.  Da  anderseits  der  Rollkontakt  eine  geringere  Be- 
rührungsfläche besitzt,  die  zwar  spezifisch  mit  höherer  Stromstärke 
belastet  werden  kann,  weil  sie  sich  fortwährend  ändert  und  der 
Abkühlung  nnterworfen  ist,  und  weil  auaaerdem  neben  der  Strom- 
arbeit  nur  wenig  Reibungsarbeit  auftritt,  müssen  mehrere  Kontakte 
angeordnet  sein  und  iat  gedacht,  dass  jede  nicht  von  Motoren  be- 
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ftnspnichte  Achse  mit  einem  derartigen  Rollkontakt  versehen  wird. 
Das  Wesentliche  der  hier  geschilderten  Konstruktion,  besteht 
darin,  dass  das  Stromabnehmerrad  befähigt  sein  muss,  die  Niveati- 
differenzen  zwischen  Fahrschieue  und  Leitimgsschiene  auszugleichen, 
dass  es  ferner  von  der  Wagenaehse  direkt  seitlich  geführt  werden 
und  schliesslich  jederzeit  genügendea  Druck  auf  die  Kontaktschiene 
ausüben  muss.  Anderseits  darf  die  vertikale  Nachg^iebigkeit  bezw. 
Klusii/itäi  dieses  Rades  nicht  so  gross  sein,  dass  l>eim  Cberfaluea 
anderspoUger  Leitungen  und  Fahrschienen  ein  Kurzschluss  entstehen 
könnte.  Die  Höhendifferenzen  zwiBchen  Fahrsehiene  und  Leitungs- 
schiene  dürfen  nach  den  Normalien  der  Hauptbahnen  in  keinem 
Fall  10  em  fiberaehreiten,  welches  Mass  z.  B.  bei  Anwendung  von 
Drebstrom,  wobei  ausser  den  Fabrschienen  zwei  Leitungen  unter- 
zubringen sind,  noch  halbiert  werden  muss.  Selbstyer&tSndlieh  ist 
hierbei  auch,  dass  die  Bandage  Ton  der  Nabe  isoliert  sein  muss, 
und  dass  der  von  der  Bandage  aufgenommene  Strom  durch  Schleif* 
ring  dem  Motorkabel  zugeführt  wird.  Beim  Überfahren  von  Weichen 
und  Kreuzungen  bleibt  das  Rad  in  entsprechender  Entfernung  von 
anderspoiigen  Leitungen  und  kann  vermöge  der  balligen  Bandagen- 
form seine  entsprechende  Leitungsschiene  leicht  und  stossfrci  ver- 
lassen und  wieder  erreichen.  Es  ist  hierbei  darauf  zu  achten,  dass 
die  Elastizität  oder  die  Excentrizität  des  Rades  stets  kleiner  ist,  als 
die  Niveaudifferen/.  zwischen  den  anderspoiigen  Leitungsschieneu. 
Die  beim  Abrollen  des  Laufrades  und  des  Stromabnehmerrades  ent- 
stehenden Differenzen  der  Winkelgeschwindigkeiten  beider  Rfider  bei 
naturgcmäss  gleicher  Umfangsgeschwindigkeit  wird  dadurch  aus- 
geglichen, dass  die  Stromabnehmerräder  sich  lose  auf  den  Achsen 
drehen. 

Nachdem  die  üblichen  und  Tielleicht  in  Zukunft  hauptsftchUeh 

in  Betracht  kommenden  Stromlcitungs-  und  Kontakteinrichtungen 

beschrieben  sind,  erübrigt  es  noch,  kurz  zu  erwähnen,  warum  die  bei 
Strassen  bahnen  üblichen  oberirdischen  Stromleitungen  auf 
Vollbahnen  nicht  übertragbar  sind.  Die  Unterhaltung  oberirdischer 
Fahrdrahtnetze  ist  unmöglich,  wenn  es  sich  um  Bahnen  mit  häufiger 
Zugfolge  auf  eigenem  Bahnkörj)er  handelt,  und  wenn  auf  dioBen 
Bahnen  Tag-  und  Nachtbetrieb  durchgeführt  wird,  wie  dies  bei  allen 
Fernbahnen  der  Fall  sein  wird.  Die  Unterhaltung  der  Stromleitung, 
welche  sich  immer  nur  durch  Gerüstwagen  bewerkstelligen  lässt,  ist 
hier  durch  die  Lage  der  Schienen  erschwert,  oder  unmöglich  gemacht. 
Der  Revisionswagen  müsste  mit  Spurrädern  versehen  sein  und  könnte 
nur  zwischen  zwei  Stationen  in  den  Zugintenrallen  verkehren.  Ein 
Ausschwenken  des  Montagewagens,  wie  dies  auf  der  Strasse  möglich 
ist,  kann  hier  nicht  in  Betracht  kommen.  Es  sind  also  die  Niveau- 
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Stromzufühningea  die  einzigen  Stromldtungen,  welohe  neben  dem 
Akkumulatorenbetrieb  ffir  Hauptbahnen  in  Betracht  kommen  können. 

Die  seitlich  des  Gleises  vorgeschlagenen  Stromleitungen  untere 
liegen  auf  eigenem  Bahnkörper  den  gleichen  Schwierigkeiten,  wie 

die  über  dem  Qleis  liegenden. 

Nicht  als  letzter  Umstand  ist  zu  beachten,  dass  bei  sehr  hohen 
Geschwindigkeiten  die  Oberleitiinn^  mit  einer  peinlichen  Genaiiifrkeit 
ausgeführt  werden  muss.  Diese  dürfte  aber  bei  oberirdischen  Leitungen 
nicht  in  dem  erforderlichen  Masse  erreichbar  sein. 


« 
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IX. 

JSetttebdmittel'Beleucbtund. 


Das  stets  waehsende  Yerkehrsbedürfaiis  und  das  daraus  ent* 
springende  Veriangen,  aueh  auf  Reisen  die  gewohnte  Bequemlichkeit 
nicht  gans  entbehren  zu  müssen,  hat  auf  eine  immer  bessere  Be- 
leuchtung der  Ztkge  der  Voll-  und  Kleinbahnen  und  der  Strassen- 

bahnwagen  gedrängt. 

Im  Jahre  1836  wurde  die  erste  Beleuchtung  des  Wageninnern 
auf  der  Strecke  Leipzig — Dresden  rlnrch  Kerzen  einpfoführt,  was 
damals  als  ein  hpdoutender  P'ortschritt  angesehen  ^^'urde.  Später 
ging  man  zur  Beleuchtung  durch  Petroleum  und  durch  Gas  über, 
und  es  gebührt  Deutschland  der  Ruhm,  in  der  Entwickeiung  der  Zu":- 
beleuchtung,  besonders  ilurch  Olgas,  bahnbrechend  gewesen  zu  sein. 

In  neuester  Zeit  ifit  neben  der  Acetylenbeleuchtung  auch  die 
elektrische  Zugbeleuchtung  bei  Dampfbahnen  in  ein  derartiges  Stadium 
getreten,  dass  diese  letztere  als  ernstlicher  Bi^ale,  sdbst  der  Gaa- 
beleuchtung,  auftreten  kann. 

Die  ersten  Versuche  elektrischer  Zugfoeleuohtung  mit  dem  Fau re- 
Akkumulator wurden,  wie  Dr.  Büttner  beriehteti  schon  im  Jahre 
1881  auf  der  London — Brighton-Railway  durch  Beleuchtung 
einzelner  Wagen  und  auch  Ton  einigen  anderen  englischen  Bahnen 
angestellt.  Der  Erfolg  konnte,  dem  damaligen  Stande  der  Akku- 
mulatorentechnik entsprechend,  nur  ein  ungünstiger  sein.  Angesichts 
der  grossen  Vorteile  jedoch,  welche  die  elektrische  Beleuchtiirif^  fragen- 
nhor  allen  anderen  Systemen  Inetot,  versuchte  man  in  England  auf 
anderem  Wepfe  eine  solche  zu  err*  i  li^  n. 

Hauptsächlich  bewegten  sieh  diese  Versuche  in  der  Richtung, 
dass  die  Bewegung  des  Zuges  zur  Lichterzeugung  selbst  nutzbar 
gemacht  wurde,  indem  man  eine  Dynamomaschine  in  einem  Gepäck- 
wagen des  Zuges  von  der  Wagenachse  antreiben  Hess.  Natürlich 
waren  auch  Mbt  Akkumulatoren,  wenn  auch  in  geringerem  Umfange 
auf  jeden  Fall  nötig,  um  während  des  Stillstandes  des  Zuges  oder 
bei  langsamer  Fahrt  desselben  Beleuchtung  zu  haben. 
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Es  eDtBtanden  naofaeinaiider  die  Systeme  der  Great-Northern- 
Railway,  der  Midland-Railway,  der' London — Brighton-  und 
South- Coast-Railway  und  dniger  anderer  en^^tseher  Bahnen. 
Noeh  letzt  hat  die  London — Brighton-Railway  im  ganzen  410  Wagen, 

die  Great-Northern-Raflway  100  Wagen  elektrisch  beleuchtet.  Es  ist 
jedoch  ziemlich  feststehend,  dass  eine  weitere  Einffihrung  dieser 
Systeme  in  England  nun  nicht  mehr  erfolgen  wird. 

Wenn  auch  die  Kraftkosten  auf  diese  Weise  sich  ausserordent- 
lich hWUrr  stcüen,  so  wird  dieser  Vorteil  weit  aufgewogen  durch  die 
Koinplizi(  rtheii  der  Mechanismen,  welche  notwendig  sind,  um  die 
Beleuchtung  zu  regeln  und  die  Rnttcripn  oder  Maschinen  in  den 
Stromkreis  selbstthätig  ein-  oder  auszuschalten,  da  von  einer  der- 
artigen Anlage  natürh'ch  verlangt  wird,  dass  die  Beleuchtung  un- 
abhängig von  der  Richtung  und  Geschwindigkeit  des  Zuges  ist. 

Auch  die  Akkumulatoren  konnten  sich  bei  den  ziemhch  hohen 
Anforderungen  in  Bezug  auf  Ladung  und  Entladung  nicht  gut  be- 
währen. Da  die  Kraftquelle  sich  nnr  in  einem  Wagen  des  Zuges 
befand,  konnten  diese  Systeme  auch  nur  bei  solchen  Zügen  Ver- 
wendung finden,  welche  entweder  dauernd  zusammengekuppelt  sind 
oder  nur  selten  getrennt  werden.  Bei  der  Hidland-Railway  hatte 
jeder  Wagen  noch  seine  besondere  Batterie,  welche  jedoch  nur  fflr 
einige  Stunden  ausreichend  war.  Besonders  die  Voraussetzung  ge- 
schlossener Züge  nebst  dem  unbefriedigenden  Funktionieren  der 
Batterien  hat  schliesslich  die  Midland  -  Railway  bewogen,  von  der 
elektrischen  Beleuchtnnr^  nbziiwhon  und  Fott^^ns  -  Roleuchtung  ein- 
zuführen. Für  dit  anderen  genannten  Bahnen  dürfte  die  gleiche 
Ursache  wohl  massgebend  gewesen  sein,  von  einer  weiteren  Ein- 
führung der  elektrischen  Beleuchtung  abzusehen. 

Auch  in  Deutschland  hat  man  mit  derartigen  Systemen  Versuche 
gemacht,  so  im  Jahre  188G  auf  der  Strecke  Frankfurt  —  Fulda 
nach  Entwürfen  von  Ldbbecke  Oesterreich,  sowie  auf  der 
wfirttembergisohen  Staatsbahn  nach  einem  Entwurf  von  Professor 
Dietrich,  doch  sind  diese  Anlagen  nur  kurze  Zelt  in  BetriM>  ge- 
wesen. Für  unsere  deutschen  Bahnen  und  auch  wohl  für  die  meisten 
grösseren  Bahnnetze  erscheint  ein  derartiges  Beleuchtungssystem 
unzweckmässig,  da  dasselbe  mehr  oder  weniger  geschlossene  Züge 
voraussetzt,  während  die  Betriebsverhältnisse  Selbstftndigkeit  der 
Beleuchtung  jedes  einzelnen  Wagens  fordern. 

Bei  dem  grossen  Misstrauen,  welches  mnn  in  England  infolge 
der  vielen  ungünstigen  Erfahrungen  dem  Akkumulator  im  nllLTomoinen 
und  dem  für  dif^  Zugbeleuehtung  im  besonderen  enfjxriii  n brachte» 
ist  auch  später  Einztlwagen-Beleuchtung  lediglich  mit  Akkurnuiaturen 
nicht  in  Verwendung  gekommen.  Dahingegen  ist  die  Firma  J.  Stone 


^  kj  .1^ uy  Google 


—  366 


&  Co.,  London-Deptford  mit  einer  Konstruktion  hervorgetreten^ 
welche  die  Beleuchtung  einzelner  Wagen  naeli  einem  ähnlichen  System^ 
wie  das  der  Midland-Haihvay  für  geschlossene  Züge,  bewirkt. 

Das  Wesentliche  des  Systems  ist  folgendes:  Die  Dynnmomnschine 
ist  an  pinom  Ende  de?  Wrif^nnp  nm  Untergestell  federnd  aufgehängt, 
vollständig  von  gusseisernem  Gehäuse  umgeben ,  und  wird  mittels 
eines  Treibriemens  von  der  Wagenachse  getrieben.  Überschreitet 
die  Geschwindigkeit  des  Zuges  eine  gewisse  Grenze,  so  fängt  der 
Riemen  an  zu  gleiten,  wodurch  verhindert  wird,  dass  die  Umdrehungs- 
zahl und  damit  die  Spannung  der  Maschine  steigt.  Die  Regulier- 
vorricbtung  Behaltet  Ifaaobine  und  Batterie  ans  oder  ein,  je  naeh 
der  Gesohwindigkeit  des  Znges. 

Dieses  System  wnrde  zuerst  auf  der  London — Tilbury — 
South- End- Rai] way  ausprobiert,  und  sind  die  Versuehe  zur  Zu- 
friedenheit ausgefallen,  sodass  jetzt  400  Wagen  dieser  Bahn  aus> 
gerüstet  sind.  Die  günstigen  Erfolge  haben  in  rascher  Folge  nicht 
weniger  als  16  englische  Verwaltungen  veranlasst,  gleichfalls  Ver- 
suche mit  diesem  System  anzustellen,  sodass  jetzt  rund  1500  Wagen 
ausgerüstet  sind.  Das  grosse  Interesse,  welches  die  enghschon 
I^nhnen,  trotz  vieler  Misserfolge  <?erade  in  diesem  Lande,  dum 
elektrischen  System  immer  noch  entgegenbringen,  zeugt  am  l»e>ten, 
dass  man  in  diesem  System  die  Beleuchtung  der  Zukunft  erblickt. 

Eine  ähnliche  Ausbildung  der  Einzelwagen  -  Beleuchtung  ver- 
mittelst Akkumulatoren,  die  von  einer  durch  die  Wagenachse  an- 
getriebenen Dynamomaschine  gekden  werden,  ist  dureh  Ingenieur 
E.  Diek  in  Karlsruhe,  in  Verbindung  mit  der  Akknmulatorenfabrik 
Wüste  &  Ruppreoht  in  Baden  und  Wien,  auf  der  Linie  Wien— 
St.  Pölten  in  einem  Lokalzuge  von  zwölf  Personenwagen  zur  probe- 
weisen Anwendung  gekommen.  Über  dieses  System,  welches  sieh 
durch  Betriebssicherheit,  gute  Regulierung,  einfache  Bedienung, 
geringes  Anlagekapital  und  geringe  Betriebskosten  bei  konstanter 
Spannung  des  Betriebsstromes  auszeichnet,  ist  in  der  ETZ  1898, 
Heft  17,  eingehend  boricli^et  worden. 

Jeder  Wagen  ist  hier  mit  einer  Batterie  ausgerüstet.  Die  Batterien 
sind  in  bekannter  Weise  am  Untergestelle  in  einem  Behälter  ein- 
geschlossen und  werden  nur  bei  etwaiger  Revision  der  Zellen  geöffnet. 
Die  Ladung  der  Akkumulatoren  erfolgt  während  der  Fahrt  mitteis 
einer  einzigen  Dynamomaschine,  welche  an  irgend  einem  Wagen  itt 
derselben  Art  auigehängt  ist  wie  ein  Strassenbahnmotor. 

Die  Ladung  der  Batterien  erfolgt  am  Tage,  während  Naehts  bei 
eingeschalteten  Lampen  die  Dynamomasehine  grösstenteils  allein  die 
Speisung  der  Lampen  übernimmt;  daher  ist  die  Ladung  in  kurzer 
Zeit  beendet  und  die  Kapazität  der  Batterien  kann  eine  vOThAltnls- 
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missig  geringe  sein.  Nur  in  der  Zeit,  in  welcher  der  Zug  eine 
kleinere  Oeschwindiglralt  als  25  Am/Sid.  besitzt,  wie  auch  bei  Still* 
stand,  erfolgt  die  Speisung  der  Qlüblampen  von  den  Batterien  allein. 
Ist  die  Zuggesohwindigkeit  grösser  als  25  km,  dann  deckt  die  Djmamo« 
masehine  grösstenteils  den  Strambedarf  der  lumpen. 

Um  nun  den  einzelnen  Batterien  den  Maschinenstrom  zuzuführen» 
durchzieht  alle  Wagen  eine  gemeinschaftliche  Hauptleitung,  bestehend 
aus  zwei  gut  isolierten  Kabeln  von  kräftigem  Querschnitt,  an  welche 
die  Batterien  unter  Zwischensehaltung  von  Sicherungen  parallel 
angesolmltet  sind.  Zur  Verbindnnrr  dor  Hauptleitung  an  den  Wagen* 
enden  dienen  leicht  lösbare,  flexililr  Kuppelungen. 

Damit  die  Dynamo  sowohl  für  Schnellzüf^e  mit  einer  kleinen 
Anzalii  Wagen,  als  auch  für  die  läni^oren  Personenzüge  ausreicht, 
wurde  als  Normalie  nur  eine  einzige  Konstruktion  entsprechend  der 
grösstcn  Belastung  zu  Grunde  gelegt.  Die  effektive,  maximale 
Leistung,  weiche  die  Dynamomaschine  absorbiert,  variiert  in  den 
Grenzen  von  6 — 12  PS.  Da  die  Regulierung  der  Klemmenspannung, 
sowie  der  Stromstfirke  der  ]>ynamo  nur  durch  Verftnderung  der 
Erregung  geschieht,  so  bot  vor  allem  die  Konstruktion  wie  die 
Dhnensionierung  der  einzelnen  Teile  grosse  Sehwierigkeitett«  Diese 
bestanden  hauptsächlich  darin,  dass  die  Maschine  zwischen  den 
Grenzen  von  25—80  X»n/8td.  nicht  allein  dieselbe  Spannung  an  den 
Klemmen  aufw^sen,  sondern  auch  funkenfrei  arbeitoi  muss. 

Die  Dynamomaschine  ist  einerseits  an  der  Wagenachse  gelagert, 
anderseits  am  Wa^^en Untergestell  mittels  Gummipuffer  federnd  nuf- 
gehÜngt.  Der  Antrieb  der  Dynamo  geschieht  durch  eintache  Zahn- 
radübersetzung im  Verhältnis  1  :  4  von  der  Wagcnaetisc  aus. 

Bei  einem  Radreifendurchmesser  von  1000  vtm  und  einer  Zug- 
geschwindigkeit von  25  ^m'Std.  ergiebt  sich  eine  Anker-Umdrehungs- 
zahl von  530  in  der  Minute  die  höchste  Umdrehungszahl  bei  bO  Ärm/Std. 
beträgt,  ohne  das  Gleiten  der  Räder  auf  d«i  Schienen  In  Betracht 
zu  ziehen,  rund  1700  Umdrehungen  in  der  Minute. 

Da  die  Erregung  der  Maschine  bei  Stillstand  des  Zuges  von 
den  parallel  geschalteten  Batterien  aus  erfolgt,  so  musste  ein  Apparat 
zur  Verwendung  gelangen,  welcher  die  Herstellung  der  richtigen 
Verbindungen  der  Dynamo  mit  den  Batterien  entsprechend  der  Fahrt- 
richtung besorgt.  Dieser  automatische  Kommutator  besteht  im  wesent- 
lichen ans  einer  Wippe,  welche  mit  drei  doppelarmigen  Kontakthebeln 
versehen  ist.  Diese  drei  flebel  sind  miteinander  starr  verbunden, 
jedoch  voneinander  insoliert  und  drehbar  gelagert,  um  bei  Stillstand 
des  Zuges  einen  grossen  Widerstand  in  die  Erregerleitung  ein- 
zuschalten, d.  h.  um  den  Wattverlust  auf  ein  Minimum  zu  reduzieren. 
Neben  der  Wippe  befindet  sich  ein  Elektromagnet,  zwischen  dessen 
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Polsehuhen  ein  Locbanker  drehbar  angeordnet  ist;  die  WiekelnDg 
des  Loehankero  ist  in  den  LScbern  in  parallelen  Ebenen  unter- 
gebracbt  und  der  Anker  selbst  ist  aus  massivem,  weichem  Eisen 
hergeeteUt.  Der  Elektromagnet  wird  nun  duroh  den  Akkumulatoren- 
Strom  bestindig  erregt,  während  der  Lochanker  nur  dann  Strom 
empfängt,  wenn  die  Maschine  in  Betrieb  gesetzt  wird,  und  so  erhält 
man  je  nach  der  Spannung  trotz  der  geringen  Erregung  des  Magnet- 
feldes am  Loehanker  ein  Drehmoment,  diir^h  welche  derselbe  ent- 
sprechend der  Stromrichtiinf^  die  Kommutierung  bewirkt;  in  der 
Ruhelage  stellen  die  drei  Hebel  vvedf^r  auf  der  einen  noch  auf  der 
anderen  Seile  Verbindung  her.  Diese  Lage  wird  durch  ein  schweres 
Regulierungsgewicht  hervorgerufen.  Der  Apparat  ist  ziemlich  starken 
Erschütterungen  unterworfen,  und  desliallj  sind  alle  Teile  äusserst 
solide  ausgeführt.  Um  die  Zu-  und  Abschaltung  nach  erfolgter 
Hersteilung  richtiger  Verbindungen  im  gegebenen  Momente  zu  be- 
wirken, mussta  ein  automatischer  Ein-  und  Ausschalter  zur  Ver- 
wendung gelangen.  Dieser  Apparat  tritt  deshalb  erst  dann  in  Thätig- 
keit,  wenn  die  Klemmenspannung  der  I>7namo  in  unserem  Falle  eine 
Höhe  von  rund  120  Volt  erreicht  bat. 

Das  Prinzip  des  ApparntcR  ist  aus  dem  Scbaltungsschema  Fig.  215 
bei  E  ersichtlich.  Ein  Balancier  trägt  an  beiden  Enden  je  einen 
Eisenkern.  Während  der  rechte  Stab  mit  einem  regulierbaren  Gegen- 
gewicht versehen  ist  und  dieses  zugleich  den  Weg  der  Bewegung 
begrcn/t,  besitzt  der  linke  Stab  eine  Kontaktgabel,  mittels  welcher 
die  Verbindung  der  Dynamo  mit  den  Batterien  hergestellt  wird.  Die 
Eisenkerne  tauchen  in  Solenoido  ein,  die  ihrerseits  mit  je  drei  von- 
einander unabhängigen  Wiekelungen  versehen  sind.  Die  innerste 
und  mittlere  Wickelung  besteht  aus  dünnem  Drahte;  erstere  ist  an 
die  Hauptleitung  bezw.  an  die  parallel  geschalteten  Batterien,  letztere 
an  die  Maschine  angeschlossen.  Die  iusserste  Wickelung  der  Spule 
ist  aus  dickem  Drahte  hergestellt. 

Die  innerste  Wickelung  hat  nun  den  Zweck,  die  Eisenkerne  zu 
polarisieren  und  zwar  derart,  dass  beständig  dieselben  Magnetpole 
an  beiden  Eisenkernen  yorbanden  sind;  die  mittlere  Wickelung  be- 
wirkt die  Zu-  und  Abschaltung  der  Maschine  an  die  Hauptleitung, 
vorausgesetzt,  dass  der  Kommutator  richtig  funktioniert  hat,  denn 
in  diesem  Falle  unterstützen  die  magnetisierenden  Kräfte  der  beiden 
Wickelungen  einander. 

Sollte  j'^loch  der  Fall  eintreten,  dass  der  automatische  Kom- 
mutator aus  irgend  einer  Ursache  stecken  geblieben  ist  und  es  hätte 
sich  die  Fahrrichtung  des  Zuues  geändert,  so  würden  die  x\mpere- 
wiiidungen  der  mittleren  Wickelung  den  Amperewindungen  der  inneren 
entgej^cii wirken;  weil  die  Anziehungskrail  auf  die  KouLaklvorrichtung 
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nun  kleiner  geworden  ist,  als  wenn  nur  die  innerste  Wiclielang  allein 
auf  die  Eisenkerne  einwirken  würde,  so  kann  somit  unter  keinen 
üraetänden  eine  Zusebaltung  der  Maschine  an  die  Batterien  erfolgen. 
Sobald  die  Haschine  durch  die  Kontaktvorrichtung  an  die  Batterien 
angeschlossen  ist,  durchfliesst  im  gleichen  Momente  der  Hauptstrom 
der  Maschine  die  äusserste  Wickelung,  die  Anziehungskraft  wird 
nun  um  so  stärker,  je  grösser  die  von  der  Maschine  abgegebene 
Stromstärke  ist,  In  ähnlicher  Weise  wie  die  Zn Erhaltung,  erfolgt 
auch  die  Abschaltung  der  Maschine  von  d(  n  Batterien;  ist  die 
Spannung  dir  Dynamo  kleiner  als  rund  120  Volt,  so  ist  auch  die 
Anziehungskraft  der  mittleren  Spule  kleiner  geworden,  im  weiteren 
sinkt  zu  gleicher  Zeit  die  Stromstärke  der  Maschine  auf  Null  herunter, 
um  unter  Umstanden  den  entgegengesetzten  Wert  anzunehmen;  der 
dabei  auftretende  Rückstrom  in  die  Maschine,  welcher  ja  nur  einen 
Moment  andauern  kann,  sichert  ein  sicheres  Abschalten  der  Maschine. 
Da  die  Köntaktgabel  in  zwei  QneeksUbergeffisse  eintaucht,  so  bietet 
die  Frage  einer  eyentuellen  Funkenbildung  einiges  Interesse.  Bei 
dem  Versuchszuge  Wien — St.  Pölten  hat  sich  ergeben,  dase  bei  der 
Abschaltung  absolut  keine  Funkeii  an  der  Unterbrechungsstelle  auf- 
treten, während  im  Momente  der  Zuschaltung  nur  ein  kurzes  Zischen 
auftritt.  Indem  die  Grösse  der  Funkenbildung  von  der  an  der 
Unterbrechungsstelle  herrschenden  Spannung  abhängig  ist  und 
diese  mit  Hilfe  des  regulierbaron  Gegonerewichtes  auf  ein  Mininuim 
heruntei gl  drückt  werden  kann,  so  haben  sich  in  der  That  während 
des  fünfmonatlichen  Betriebes  die  Quecksiibcrkontakte  ausgezeichnet 
bewährt. 

Bei  dem  neuen  Systeme  bezweckt  der  Dynamoregulator  die 
selbstthStige  Verändwung  des  Widerstandes  der  Magnetwickelnog 
und  xwar  ist  dieser  Regulator  direkt  abhftngig  von  der  Stromabgabe 
wie  auch  Ton  der  Spannung  der  Maschine.  Ein  Eisenkern  befindet 
sieh  in  einem  Solenoid  und  wird  entsprechend  den  auf  ihn  wirkenden 
Amp^rewindungen  in  verschiedenen  Lagen  gehalten.  Mit  dem  unteren 
Ende  taucht  der  Kern  in  ein  Gefäss  ein,  welches  mit  Quecksilber 
gefüllt  ist.  Das  Gefäss  besteht  aus  übereinander  gelagerten  durob- 
lochtcn  K i sc n Scheiben ,  die  jedoch  unter  Zwischenschaltung  von 
Glimmorschciben  voneinander  isoliert  und  fest  zusammengeprcsst 
sind;  jede  SchfM'be  ist  mit  oinom  Ableitungskabel  versehen,  welches 
nach  dem  zugchorenden  Kltfuiente  des  Uegulierwiderstandes  führt. 
Am  oberen  Ende  ist  der  Eisenkern  mit  einem  Kolben  versehen,  der 
in  einer  dicht  abgeschlossenen  Hülse  gleiten  kann  und  lediglich  nur 
zur  Abdämpfung  allzu  heftiger  Bewegungen  des  Eisenkernä  dient. 
Der  Eisenkern  wird  yon  vier  Wickelungen  beeinflusst,  und  swar 
bestehen  die  beiden  inneren  Wickelungen  aus  dünnem  Drahte,  die 
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beiden  äusseren  aus  dickem  Drahte;  alle  Wickelungen  unterstützen 
einander. 

Die  erste  Wickelung  ist  der  an  der  Dynamomaschine  jeweUen 
herrschenden  Spannnng  unterworfen,  die  zweite  Wickelung  tritt  nnr 
bei  beendeter  Ladung  in  Kraft,  die  dritte  wirkt  wihrend  der  Ladung, 
und  die  dritte  und  Tierte  Wickelung  gemeinsehaltlich  wihrend  der 
Stromabgabe  der  Dynamo  an  die  Lampen.  Die  Anordnung  der  Wicke* 
lung  ist  aus  dem  Sohaltongsscbema  bei  DR  leicht  ersichtlich. 

Von  ebenso  grosser  Bedeutung,  wie  die  bis  jetzt  besprochenen 
Apparate,  ist  das  Relais;  demselben  fällt  die  Aufgabe  zu,  bei  beendeter 
Ladung  eine  Verminderung  der  Dynamospannung  indirekt  zu  bewirken. 
Im  wesentlichen  besteht  der  Apparat  aus  einem  Hufeisen -"Rlektro- 
magneten,  wobei  auf  jedem  Schenkel  eme  Magnetisierungsspule  sitzt. 
Sobald  die  Zellcnspannung  rund  2,5  Volt  erreicht  hat,  wird  der  Anker 
durch  die  Einwirkung  der  unteren  Magnetspule  angezogen,  im  gleichen 
Moment  wird  ein  Kontakt  hergestellt,  wodurch  die  obere  Spule  auch 
Strom  empfängt;  mit  HUfe  einer  Regulierfeder  kann  der  Apparat 
leicht  eingeatellt  werden.  Das  Relais  tritt  nur  bei  beendeter  Ladung 
in  Thätigkeit,  während  dasselbe  bei  der  Stromabgabe  der  Djrnamo 
an  die  Lampen  abgeschaltet  ist.  Beim  Versuchszuge  sind  alle  Wagen 
mit  je  dner  Batterie  su  57  Elementen  für  eine  masdmale  Ladestrom- 
starke  von  3  Ampere  ausgerüstet;  die  Kapazität  von  25  Ampdre» 
Stunden  reicht  aus,  um  die  im  Wagen  befindlichen  Lampen 
wfihrend  acht  Stunden  speisen  zu  können,  wobei  der  Wagen  vom 
Zuge  abgekuppelt  sein  kam.  Die  Batterie  ist  am  Untergestelle  des 
Wageos  in  bekannter  Art  angebracht  und  zwar  in  einem  Holzkasten, 
weleher  versperrbar  ist.  Der  Kasten  ist  mit  Öffnungen  versehen, 
um  den  bei  vollendeter  Ladung  auftretenden  Gasen  freien  Abzug  zu 
ermöglichen;  endlich  sind  die  Behälter  innen  und  au.Söon  mit  zweck- 
entsprechendem Anstriche  versehen.  Um  noch  einiges  t)ezüglich  der 
Installation  in  den  einzelnen  Wagen  zu  erwfthnen,  genügt  es,  für  die 
Art  der  Anordnung  der  Sicherungen  mit  den  Batterien  und  Lampen 
auf  das  Schaltungsschema  zu  Terweisen;  die  rechte  Seite  zeigt  die 
Anordnung  der  Leitungen  in  allen  Wagen,  ausgenommen  natürlich 
im  Generatorwagen.  Wie  ersichtlich,  ist  die  Installation  eine  ftusserst 
einfache,  jedoch  muss  besonders  hervorgehoben  werden,  dass  bei 
einem  eventuellen  Kurzschluss  an  der  Hauptleitung  die  Lampen  in 
jedem  einzelnen  Wagen  dennoch  weiter  mit  Strom  von  der  im  Wagen 
befindlielien  Batterie  versorgt  werden.  Für  jeden  Wagen  wurden 
durch  st  hniti lieh  sieben  Stuck  Lampen  von  je  H,5  HK  für  eine 
Spaninin^^  von  112  Volt  montiert.  iVlle  Lampen  sind  an  der  Wagen- 
decke angebracht,  ebenfalls  befinden  sich  auf  den  Plattformen  Lampen 
von  je  5  HE;  mittels  eines  Ausschalters,  welcher  sich  an  einem 
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Ende  des  Wagens  in  einem  verscldiefisbaren  Kasten  befindet,  ist  es 
dem  Sdäiaffner  möglich,  olle  Lampen  aul  einmal  ein-  besw.  aueaclialtea 
zu  können. 

Bei  Stillstand  des  Zu<^es  zirkuliert  ein  schwacher  Strom  von 
den  parallel  geschalteten  Batterien  nach  der  Erregerwickelung  die 
Dynamomaschine  und  zwar  von  der  negativen  Hauptleitung  durch 
die  Magnetwickeiung  M  und  den  Zusatzwiderstand  Z  nach  der  posi- 
tiven Hauptleitung  zurück;  der  Ausschalter  EA  hat  den  Zweck,  bei 
anhaltendem  Stillstande  des  Zuges  während  einiger  Tage  die  Errcger- 
leitung  zu  unterbrechen.  Im  weiteren  gebt  der  Strom  durch  die 
innerste  Wiekelung  dee  automatieohen  Bin*  und  Auasohalters  E,  die 
untere  Spule  des  Relais  R  und  die  innerste  Wiekelung  des  Dynamo- 
Regulators  DR;  auch  könnte  die  Magnetwiekelung  des  Kommutators  G 
in  Serie  mit  den  eben  angefiUirten  Wickelungen  geseiiattet  sein.  In 
der  Ladestellung  befinden  sich  die  beiden  Hebel  des  Umschalters  U 
in  der  unteren  Lag^;  in  der  Lichtstellung  aber  sind  dieselben  in  der 
oberen  Lage,  wodurch  Verbindung  mit  den  Glühlampen  im  Generator- 
wagen hergestellt  wird;  der  Konduktor  bringt  somit  ohne  weiteres 
durch  T'm  klappen  der  Hebel  am  Umschalter  U  die  Lade*  und  Licht - 
Stellung  hervor.  Um  sioli  jederzeit  über  den  Stand  der  momentanen 
Leistung  der  Maschine  zu  orientieren,  ist  es  durch  die  vorhandenen 
Mesßin Strumente  möglich,  Stromstärke  wie  Spannung  an  der  Maschine, 
wie  au  der  Hauptleitung  ablesen  zu  können.  Im  folgenden  soll 
zuerst  die  Wirkungswelse  der  Schaltung  wihrend  der  Laduug  be- 
sprochen werden. 

Sobald  der  Zug  und  demzufolge  die  Armatur  der  I^namo  in 
Bewegung  gesetzt  wird,  herrseht  durch  das  vorhandene,  sehwaohe 
Feld  der  Dynamo  eine  Spannung  an  den  Bürsten,  welche  der  Touren- 
zahl und  der  Erregung  entspricht;  die  Lochankerwickelung  des 
Kommutators  G  durchfliesst  nun  ein  Strom,  wodurch  die  mit  dem 
Anker  direkt  verbundenen  drei  Kontakthebel  der  Stromrichtung 
gemäss  entweder  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  bewegt  werden, 
um  die  richtigen  Verbindungen  der  Maschine  mit  den  Batterien  her- 
zustellen. Zu  gleicher  Zeit  wird  der  Zusatzwiderstand  Z  kurz- 
geschlosseu,  worauf  die  Magnetwickeluno:  M  der  vollen  Spannung 
der  Batterien  ausgesetzt  wird.  Nachdem  dtr  Koaunutator  funktioniert 
hat,  empfängt  die  mittlere  Spule  des  Apparates  E  Strom,  und  hat 
die  Zuggeschwindigkeit  die  kritische  Grenze  von  rund  25  km  in  der 
Stunde  erreicht,  dann  ist  die  Klemmenspannung  der  Maschine  ein 
wenig  grösser»  als  die  der  Batterien,  der  Apparat  E  ist  nun  so  ein- 
gestellt, dass  in  diesem  Momente  die  Zuschaltung  der  Maschine  auf 
die  Hauptleitung  erfolgt. 

Nimmt  man  an,  die  Zuggesehwindigkeit  steigt  fortwfthrendi 
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0O  ist  Uar,  dafls  die  an  die  Batterien  abgegebene  Stromstärke  sich 
yergröBsert  und  zwar  bis  «i  einer  bestimmten,  maximalen  Qrenze; 
der  Ladestrom  umfUesst  dementsprechend  die  äussersie  Wiekeiung 
des  Apparates  E,  wodurch  die  Eontaktgabel  mfolge  vergrOsserter 
Ampgrewindungsaahl  um  so  energischer  in  der  Einschaltestellung 
verharren  muss.  Mit  der  eben  erwähnten  Wickelung  ist  die  dritte 
Wickelung  des  Dynamoregulators  DR  und  der  eine  Teil  des  Be- 
ruhia:nnrr>^'>viderstandeR  B  in  Serie  geschaltet,  während  die  vierte 
Wickelung  mit  dem  .inderen  Teile  des  Widerstandes  B  durch  den 
Umschalter  U  kurzgeschlossen  ist;  dieser  Widerstand  ist  so  dimeu- 
sioniert,  dass  derselbe  bei  Durchgang  der  maximalen  Stromstärke 
rund  lü  Volt  absorbiert.  Der  Stromstoss,  welcher  eventuell  im  Augen- 
blicke der  Einschaltung  eine  Rückwirkung  auf  die  Lager  und  die 
Zahnradfibersetzung  der  Maschine  ausfiben  Icdnute,  wird  daher  durch 
die  Verwendung  des  Widerstandes  B  erheblich  gesehwftcfat. 

Bezflglich  der  Regulierung  der  Ladestromstärice  muss  bemerkt 
werden,  dass  infolge  der  kombinierten  Einwirlrang  der  innersten 
Wickelung,  wie  der  dritten  Wickelung  auf  den  Eisenkern  des  Dynamo- 
regulators die  Stromstärke  in  jeder  Zelle  nie  die  zulässige  Höhe  über- 
steigt und  die  Ladestromstarke  nur  ein  wenig  mit  zunehmender  Zug- 
geschwindigkeit zunimmt,  trotzdem  die  Anker- Umdrehungszahl  in 
den  Grenzen  von  500 — 1700  in  der  Minuto  veränderlich  ist. 

Intcrcf^^p  bietet  noch  die  Wirkun(^s\\  <  ipe  der  Apparate  bei  be- 
endeter Ladung.  Da  die  Zellenspannung  den  Wert  von  2,5  2,G  Volt 
nicht  übersteigen  darf,  so  wird  bei  Eintritt  dieser  Spannung  der 
Anker  des  Relais  R  angezogen  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  die 
Anziehungskraft  der  unteren  Spule  mit  steigender  Spannung  an  der 
Hauptleitung  die  Gegenkraft  der  Feder  fiberwiegt.  Nachdem  die 
Kontaktfeder  mit  dem  zugehörenden  Stift  in  Berührung  gekommen 
ist,  wird  auch  die  zweite  Wickelung  des  Dynamoregulators  der 
Klemmenspannung  der  Haschine  ausgesetzt;  der  Eisenkern  nimmt 
demzufolge  eine  relatiye  höhere  Lage  ein,  daher  wird  der  Erreger- 
strom der  Masdiine  geschwächt,  die  Ladestromstärke  sinkt  auf  Null 
und  die  Spannung  geht  von  2,5  Volt  auf  etwa  2  VoU  in  jeder  Zelle 
zurück.  Um  ein  beständiges  Vibrieren  des  Ankers  zu  vermeiden, 
was  ja  durch  die  reduzierte  Spannung  hervorgerufen  würde,  besitzt 
das  Heiais  die  zweite  obere  Spule,  diese  unterstützt  die  Wirkung  der 
unteren.  Eine  Abschaltung  der  Maschine  findet  demnach  erst  dann 
statt,  wenn  die  Zuggeschwindigkeit  unter  25  kmjSid.  gesunken  ist. 

Nachträglich  sei  noch  bemerkt,  dass  die  beiden  inneren  Wicke- 
lungen des  Dynamoregulators  nach  beendeter  Ladung  den  Zweck 
erfüllen  müssen,  die  Spannung  an  der  Hauptleitung  innerhalb  der 
Greostti  von  3 — Volt  in  jeder  Zelle  zu  halten.   Eine  weitere 
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Ladung  ist  somit  ausgeschlossen,  obgleich  die  Maschine  bei  einer 
Zuggeschwindigkeit  hoher  als  25  A:m/Std.  immer  noch  mit  den 
Batterien  parallel  preschaltet  ist.  Diese  Anordnung  ist  von  wesentlicher 
Bedeutung.  Erreicht  der  Zug  eine  Haltestation,  so  nimmt  die  Zug- 
geschwindigkeit stetig  ab,  wobei  zu  einer  gewissen  Zeit  die  kritische 
Grenze  der  Tourenzahl  der  Maschine  passiert  wird;  in  dem  Momente 
funktioniert  der  automatische  Ausschalter  £.  Die  Dynamo  wird  ab- 
geschaltet nnd  der  Anker  des  Beiais  eohneUt  in  seine  Ruhelage  zurück« 
Alfldann  kann  daa  Spiel  wieder  von  neuem  beginnen. 

Im  folgenden  sollen  nun  die  Vorgänge  bei  eingeschalteten  Lampen 
besprochen  werden«  Sobald  Lieht  gebraucht  wird,  sehaltet  der 
Wagenfilhrer  alle  Lampen  in  den  einzelnen  Wagen  mittels  der  früher 
erwähnten  Schalter  ein,  im  Qeneratorwagen  dreht  er  den  Umschalter 
hemm,  wobei  die  LichtsteUung  herbeigeführt  wird.  Bei  Stillstand 
-  des  Zuges  decken  die  Batterien  nun  allein  den  Strombedarf  der 
Lampen;  wenn  aber  der  Zug  in  Bewegung  ist,  vollzieht  sich  die 
Zusohaltung  der  Dynamo  in  analoger  Weise,  vrie  während  der 
Ladung;  die  Funktionen  der  Apparate  sind  demnach  bereits  bekannt. 
Jedoch  iiat  die  Sehnltiinrr  clnv  VerfirKionintT  erfahren,  und  zwar  ist 
nun  in  die  Zuleitung  der  i)\  iiainn  an  die  Hauptleitung  der  gesamte 
Widersland  B,  wie  auch  eine  /usatzvvickehing  des  Dyuamoregulators 
eingeschaltet,  während  die  frühere  Verbindung  mit  dem  Relais  unter- 
brochen wurde. 

Angenommen,  es  hätte  die  Zuggeschwindigkeit  rund  25  kmjStd. 
erreicht,  dann  s|)eist  die  Dynamo  grösstenteils  die  Lampen,  wobei 
den  Batterien  die  wichtige  Rolle  der  Regulierung  der  beinahe  kon- 
stanten Lichtspannung  zufällt. 

In  den  13  Wagen  des  Lokal/ugs  Wien — St.  Pölten  sind  im  ganzen 
85  Stück  16-,  10-  und  5-kerzige  Lampen  installiert;  die  Summe  der 
Eerzenstärke  betrügt  730,  d.  h.  die  Leuchtkraft  der  Lampen  beträgt 
im  Mittel  8,6  Kerzen.  Da  die  Lampen  rund  3,1  Watt/Kerze  brauchen, 
so  ist  die  gesamte  Leistung  2260  Watt.  Die  Lampen  sind  für  eine 
Normalspannung  von  112  Volt  gebaut,  somit  ist  die  an  die  Lampen 
abgegebene  Stromstftrke  20  Ampdre.  Indem  der  Dynamoregulator 
auch  während  des  Parallelbetriebes  nur  eine  Maximalspannung 
von  57  •  2,C  =  14S  Volt  an  der  Maschine  zulässt,  SO  müssen 
148  —  112  =  30  Volt  bei  Auftreten  der  Maximalspannung  im  Be- 
ruhigungswiderstand B  vernichtet  werden;  der  totale  Widerstand  B 

beträgt  demnach  ^^-j  =  1,8  j?.   In  der  Ausführung  wurde  derselbe 

auf  2  iJ  erhöht.  Da  an  der  Hauptleitung,  d.  h.  an  den  Glühlampen 
unter  Vernachlässigung  der  Leitungswiderstände  praktisch  nur  eine 
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Spannung  herrschen  kann,  so  besteht  je  nach  dem  Grade  der  Ent- 
ladung der  Batterien  die  Beziehung: 

K  —  J  .  R  =  e  —  i  .  r, 
in  welclier  E  die  KlemmenspannuDg  der  Dynamo,  e  die  KMK  einer 
Batterie,  J  die  von  der  Dynamo  abgegebene  Stromstärke,  R  den 
Widerstand  B,  r  den  inneren  Widerstand  einer  Batterie  bedeutet. 

Weitere  Angaben  über  derartige  Konstruktionen  amd  in  der 
Z.  d.  V.  d.  Ing.  IbOÖ,  Heft  2,  S.  29—31  enthalten. 

Ein  anderes  System  der  etektrischen  Bdenohtnng  Ton  Eisen- 
bahnwagen ist  in  dnem  Wagen  erster  Klasse  der  Compagnie  ponr  la 
M6diterran4e  versuchsweise  eingerichtet  worden.  Oasselbe  besteht, 
wie  das  System  Stone,  aus  einer  Aickumulatorenbatterie  und  einem 
Generator,  der  von  einer  der  Achsen  getrieben  wird,  und  nach  Er- 
reichung einer  gewissen  Geschwindigkeit  einen  konstanten  Strom 
erzeugt.  Die  Dynamo  hat  konstante  Erregung  und  ihre  Klemmen- 
spannung ist  nahezu  proportional  ihrer  Geschwindigkeit,  die  ihrer- 
seits der  Geschwindigkeit  der  sie  treibenden  Achse  proportional  ist. 
Solange  die  Klemmenspannung  der  Dynamo  kleiner  ist  als  die  der 
Batterie,  wird  der  die  Dynamo  mit  der  Batterie  verbindende  Strom- 
kreis durch  einen  automatischen  Ein-  und  Ausschalter  offen  gehalten 
und  die  Erregung  des  Feldes  der  Dynamo  erfolgt  allein  durch  die 
Batterie,  welche  gleichzeitig  die  Lampen  speist.  Wenn  infolge  zu- 
nehmender Geschwindigkeit  des  Zuges  die  beiden  Spannungen  gleich 
werden,  so  schaltet  der  automatische  Ein-  und  Ausschalter  die  Batterie 
ndt  der  Dynamo  parallel  und  letztere  fftngt  an,  einen  Tdl  des  zur 
Speisung  der  Lampen  und  zur  Erregung  des  Feldes  erforderliehen 
Stromes  zu  liefern.  Bei  einer  geringen  Vermehrung  der  Geschwindig- 
keit wird  der  überschüssige  Strom,  soweit  er  nicht  zur  Beleuchtung 
und  Erregung  erforderlich  ist,  zur  Ladung  4er  Batterie  verwandt. 

Zur  Regulierung  der  Stromstärke  der  Dynamo  dient  ein  kleiner, 
von  dem  zu  regulierenden  Strome  durchflosscnor  Ilaiiptstromelektro- 
motor,  welcher  in  der  unten  beschriebenen  Weise  mechnni?rli  ge- 
bremst wird.  Sobald  nun  die  Stromstärke  eine  bestimmte  ürenze 
erreicht  hat,  setzt  sich  der  Motor  trotz  der  Wirkung  der  Bremse  in 
Gang,  die  von  ihm  entwickelte  Spannung  subtrahiert  sich  von  der- 
jenigen der  Dynamo  und  die  Stärke  des  Stromes  bleibt  konstant, 
da  die  Differenz  der  proportional  zunehmenden  Spannungen  beider 
einen  konstanten  Wert  behült.  Die  Dynamo  ist  zweipolig  und  giebt 
bei  1350  Umdrehungen  pro  Minute  30  Ampdre  bei  15,5  Volt;  sie  ist 
am  Wagengestell  mittds  eines  Gelenkes  aufgehängt  und  wird  durdi 
ein  Drahtseil  in  fteter  Lage  gehalten.  Die  Übertragung  der  Bewegung 
der  Achse  auf  die  Dynamo  g^chieht  mittels  eines  Ledertriebes,  das 
auf  das  eine  Ende  einer  die  Verlängerung  der  AnkerweUe  bildenden 
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Gdenkstange  montiert  ist,  wAhrend  das  andere  Ende  des  letzteren 
an  dem  Reifen  eines  der  Rader  der  mittleren  Wagenachsc  befestigt 
ist.  Der  zur  Regulierung  des  Stromes  dienende  Motor  ist  ein  zwei- 
polioror  Hatiptschlussmotor.  Die  Ankerwelle  desselben  trägt  eine 
Bronzcpchribe,  gegen  wciclie  mittels  Fedorn  Bromsklötze  aus  Kohle 
gedrückt  werden.  Die  Spannung  der  Ft  ili  rn  wird  derart  geregelt, 
dass  der  Motor  sich  nur  dann  in  Gang  setzen  kann,  wenn  die  ihn 
durclifliessonde  Stromstärke  28  Ampere  überschreitet,  was  bei  einer 
Geschwindigkeit  von  5u  km  eintritt.  Von  da  ab  bleibt  infolge  der 
Wirkung  des  Regulators  der  Strom  auf  28  Ampdre,  wovon  16  Amp&re 
zur  Speisung  der  Lampen,  B  Ampdre  znr  Aufladung  der  Baitarie 
und  4  Ampere  zur  Erregung  der  Dynamo  venrendet  werden.  Die 
Alckumulatorenbatterie  besteht  aus  8  Bosse 'sehen  Elementen  yon 
208  kg  Qewieht  und  einer  nutzbaren  Kapazltit  von  180  Ampöre- 
Stunden,  welche  für  sich  allein  bei  etwa  20  Ampöre  Entladestrom 
die  Beleuchtung  8  bis  9  Stunden  versorgen  könnten.  Der  Wagen 
wird  von  13  Glühlampen  ä  9  HK  beleuchtet,  die  jede  1,22  Ampöre 
bei  15  Volt  erfordern.  Die  beiden  Lampen  eines  Abteils  können 
mittels  eines  Umschalters  hintereinander  geschaltet  werden. 

Im  nachfolgenden  sei  nun  die  Zugbeleuchtung  durch  reinen 
Akkumulatoren  betrieb  näher  behandelt. 

Eine  der  ersten  grösseren  Anlagen  dieser  Art  ist  die  der 
schwedischen  Westküstbahn,  welche  Heisingborg  mit  Christiania 
verbindet.  Die  Anordnung  der  Beleuchtung  setzt  hier,  wie  bei  allen 
Anlagen  der  Bahnen  Schwedens,  gesohktssene  Züge  voraus.  Es 
sind  zwei  Batterien  in  jedem  Zuge  aufgestellt  und  zwar  je  eine  In 
dem  ersten  und  dne  in  dem  letzten  Wagen.  Man  kann  alsdann 
den  Zug  trennen ,  ohne  dass  die  Beleuebtung  unterbroehen  wird» 
Indem  jede  Batterie  die  Beleuchtung  des  dem  Batteriewagen  an- 
hSngenden  Teiles  des  Zuges  übernimmt.  Es  sind  demnach  Kuppe- 
lungen zwischen  den  Wagen,  wie  bei  dem  englischen  System,  er- 
forderlich. 

Zur  Zeit  sind  sämtliche  Wagen  der  Bahn  elektrisch  beleuchtet. 
Die  Batterien  sind  von  der  E.  B.  S. -Gesellschaft  geliefert.  In  den 
letzten  Jahren  sind  in  Schweden  eine  grössere  Anzahl  Brivatbahnen 
nach  dem  gleichen  System,  teilweise  auch  nur  mit  einer  Batterie 
für  den  Zug  beleuchtet.  Es  sind  dies  die  Bahnen:  Heisingborg  — 
Hessleholm,  Gotenburg  —  Faluu,  Falun  —  Gefle,  Gefle  — 
Ockelbo,  Gefle — üpsala,  Gotenburg — Boras,  Halmstadt — 
Nassjö  und  Stockholm — Orebro. 

Auch  bei  den  Königl.  dftnisehen  Staaisbahnen  auf  Seeland 
wurde  1891  elektrische  Beleuchtung  eingeführt. 

Die  sämtlichen  dänischen  Staatsbahnen  haben  sieh  neuerdings 
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entseUomn,  ihre  Züge  diii«liweg  mit  elektrifloher  Betenchtung  su 
yenehen. 

Die  Beleuchtung  geschlossener  Züge  ist  gleichfalls  mehrfach  in 
Russland  auBgeffihrt  worden,  unter  anderem  auf  der  Zarakoe — 

Selo-Bahn. 

Auf  der  Krons- Eiscnhn h n  Reval  —  Petersburg  wurden  Ver- 
suche mit  Einzelwagen-Beleuchtung  angestellti  welche  sehr  günstig 
ausfielen. 

Auf  den  Bahnen  der  übrigen  Länder  des  Kontinents  fand  nur 
Einzelwagen  -  Beleuchtung  Verwendung.  Bei  dieser  Anordnung  be- 
finden sich  die  Batterien  im  Wagenuntergestell  in  besonderen  Be- 
hUtern,  aus  welchen  sie  behufs  Ladung  genommmi  und  zu  einer 
Ladeatatlon  gebracht  werden.  Die  Elemente  dner  Batterie  sind  des 
leichten  Transportes  halber  zu  mehreren  in  einem  tragbaren  Hdzkasten 
eingebauti  dessen  Gewicht  so  bemessen  ist,  dass  ein  oder  zwei  Mann 
denselben  leicht  tragen  können. 

Als  Nachteil  dieser  Anordnung  ist  zu  bemerken,  dass  der 
Transport  dieser  Akkumulatorenkfisten  grosses  Bedienungspersonal 
erfordert,  und  dass  die  Batterien  durch  den  Transport  Schaden 
erleiden  können;  ferner  kann  der  Fall  eintreten,  dass  infolge  Unacht- 
samkeit die  entladenen  Batterien  wieder  in  die  Wagen  geschoben 
werden,  wodurch  ein  baldiges  Versagen  der  Beleuchtung  eintritt. 
Endlich  muss  man  für  jeden  Wagen  der  periodischen  Aufladung 
wegen  zwei  Batterien  Tersehen,  welcher  Umstand  das  Anlagekapital 
wesentlich  erhöht. 

Zur  Vereinfachung  des  Betriebes  wird  für  aUe  Wagen  einer 
Verwaltung  eine  einheitliche  Grösse  der  Batterien  Torgeseben.  Be- 
sonders reich  beleuchtete  Wagen  erhalten  zwei  oder  mehr  Batterien. 
Die  Ladestationen  ffir  die  Batterien  sind  meist  im  Anschluss  an  die 
Beleuchtungsanlagen  der  betreffenden  Bahnhöfe  eingerichtet,  sodass 
die  Maschinenanlage  durch  Lieferung  des  Ladestromes  günstiger 
ausgenutzt  wird.  Hierdurch  kommen  naturgemäss  die  Kraft-  und 
Wartungskosten  verhältnismässig  sehr  niedrig  zu  stehen. 

Die  älteste  Anlage  und  wohl  auch  die  bekannteste  ist  diejenige  der 
Jura  -Simplon-Bahn.  Die  erstpn  Wagen  wiirdon  im  Jahre  1889 
ausgerüstet  mit  Batterien  System  Huber  ?ius  der  Fabrik  von  Blanc 
&  Co.  zu  Marly-le- Grand.  Jetzt  verwendet  die  Bahn  solche  der 
Akkumuiatorenfabri k  Aktiengesellschaft,  Berlin. 

Dem  Beispiele  der  Jura  — Simplon-Bahn  auf  allmähliche  Ein- 
füiirung  der  elektrischen  Beleuchtung  sind  im  letzten  Jahre  auch 
sämtliche  Schweizer  Bahnen  gefolgt:  die  Schweizer  Centrai-Bahn, 
die  Jura — Neufchatelois-Bahn,  die  Emmenthal*  und  See- 
thal-Bahn. 
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In  Italien  besteht  gleich  falls  eine  der  ältesten  Installationen,  die 
der  jetzigen  Nord-Milano-Bahn,  deren  53  Wagen  mit  Batterien 
Tu  dorischen  Systems  der  Akkumulatorenfabrik,  Berlin,  seit  dem 
Jahre  1889  ausgerüstet  sind. 

In  6sterreieh  hat  die  Kaiser  Ferdlnand-Nord-Bahn  seit 
dem  Frühjahr  1893  umfassende  Versuche  mit  elektrischer  BeteuchtuDg 
angestellt  und  teils  Akkumulatoren  von  W.  A.  Boese  &  Co.  in  Berlin 
und  teils  von  der  Akkumulatorenfabrik  A.-G.,  Berlin  verwandt« 

Desgleichen  hat  die  ungarische  Staatsbahn  Wagen  hiit  Akku- 
mnlatoren  beleuchtet.  Der  Wagenpark  der  Arad  — Czanader-Bah  n 
ist  vollständig  für  elektrische  Beleuchtung  eingerichtet.  Ferner  seien 
die  Kaschau  — Oderherger-Bahii  und  die  ruxniiiüschen  Staate* 
bahnen  mit  ihren  (li>  sliczüglichen  Bestrebungen  erwähnt. 

In  Deutschland  wurden  vielfach  Versuche  vorgenommen,  welche, 
besonders  ihrer  geringen  Ausdehnung  wegen,  niemals  Erfolg  gehabt 
haben. 

Elektrisch  beleuchtet  sind  sur  Zeit  sämtliche  Wagen  der  Dort- 
mund— Gronau — Enscheder  Eisenbahn,  sowie  der  Marien- 
burg— Mlawkaer-Bahn.  Bei  den  deutschen  Staatsbahnen 
liegen  die  Verhältnisse  insofern  wenig  günstig,  als  die  (Gasbeleuchtung 
nahezu  vollständig  durchgeführt  ist  und  man  nicht  erwarten  kann, 
dass,  nachdem  letztere  mit  Tielen  Kosten  eingeführt  ist,  man  zur 
Einfühning  eines  anderen,  wenn  auch  besseren  Systems  übergeben 
wird.  Die  einzige  deutsche  Staatsbahn,  welche  zur  Zeit  Versuche 
mit  el<»ktriH'fher  Beleuchtung  anstellt,  ist  die  ürossherzonrlich  Badische. 

Sehr  ausgedehnte  Verwendnnp;  hat  jedoch  das  System  bei  den 
Bahnpostwagen  der  Deutscheii  Keichspost  gefunden,  un  l  zwar  sind 
zur  Zeit  gegen  1200  Wagen  eingerichtet,  und  dürfte  es  wohi  nicht 
mehr  lange  dauern,  bis  der  gesamte  Wagenpark  diese  Beleuchtung 
besitzt.  Die  Batterien  entstammen  der  Fabrik  W.  A.  Boese  &  Co. 
in  Berlin. 

Noch  heute  hört  man  seitens  der  Verwaltungen  oft  die  Meinung, 
dass  die  elektrische  Einrichtung  die  Wagen  zu  sehr  belaste.  Dem- 
gegenüber ist  jedoch  nachgewiesen,  dass  keine  einsige  der  ausgeführten 
Beleuchtungsanlagen  mit  Akkumulatoren  ein  so  grosses  Gewicht  hat 

wie  die  Gaseinrichtung  bei  Zugrundelegung  gleicher  Leistung.  So 
▼erhält  sich  das  Gewicht  der  elektrischen  Ausrüstung  zu  dem  einer 
Oaseinrichtung  gleicher  Leistung  auf  der 

Jura  -  Simplon-Bahn  wie  Kl  zu 
Dortmund — Gronau — Enscheder-Bahn  wie  7  zu  9, 
Kaiser  Ferdinand-Nord-Bahn  wie  2  zu  D, 
bei  den  Bahnpostwagen  der  Reichsposi  wie  9  zu  14. 
Es  ist  also  die  Gaseinrichtung  durchschnitthch  30%  schwerer. 
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Eine  wesentliche  Förderung  fand  die  elektrische  Zugbeleuehtung 
durch  die  Konstruktion  des  Qross> Oberflächen  Akkumulators,  da 
dieser  einer  bedeutend  grösseren  Beanspruchung  aowohi  bei  der 
Ladung,  als  auch  bei  der  Entladung  gewachsen  ist. 

Es  ist  naturgemäss,  dass  ein  derartiger  Akkumulatori  für  die 
verhältnismässig  sehr  schwache  und  gleichmässige  Beanspruchung  der 
Wagenbeleuchtung  vorzüglich  geeignet  ist,  zumal  die  Betriebskosten 
durch  die  pröpscre  Haltbarkeit  desselben  nicht  unwesentlich  erniedrigt 
werden.  I )ie  Kinführung  desselben  bietet  jedoch  noch  einen  weiteren 
Vorteil  insofern,  als  durch  die  schnelle  Aufladung,  welche  bei  dem- 
selben zulässig  ist,  eine  Auswechselung  der  Batterien  behufs  Ladung 
und  der  Transport  von  und  zu  der  Ladestation,  welche  verhältnis- 
mässig viel  Arbeit  verursachen,  vermieden  werden  kann.  Es  wird 
dann  die  Ladezeit  der  Batterien  der  Aufentbaltszelt  der  Züge  aul 
den  AbsteUbahnhfifen,  welche  durefaBobnittUch  4—5  Standfin  beträgt, 
ang^asst  und  Je  nach  den  Verhältnissen  auf  2—4  Stünden  bemesBen. 
Ausnahmsweise  ist  es  aueh  zuUssig,  die  Ladung'  In  noch'  Ictfraerer 
Zeit  bis  zur  Dauer  von  Stunde  vorzunehmen,  sobald  durch'  be^ 
sondere  Betriebs  Verhältnisse,  durch  Zugverspätungen,  Schneever» 
wehungen,  erhöhten  Verkehr  an  den  Festtagen  eine  Verkürzung  der 
Haltezeit  der  Züge  eintritt. 

Die  Anordnung  zum  Aufladen  der  Batterien  ist  die  folgende: 
Es  werden  von  dem  Maschinenhaus  Kabel  bis  an  die  Aufenthalts- 
plätze  der  Züge  geführt,  welche  dort  in  besonderen  Leitungsständern 
enden,  und  von  diesen  aus  wird  der  Anschluss  an  die  Batterien  der 
Wagen  mitteis  beweglicher  Kabel  bewirkt.  Die  Maschinenanlage  muss 
hierbei  so  dimensioniert  sein,  dass  sie  die  Ilöchstzahi  der  Batterien, 
welche  zu  gleicher  Zeit  geladen  werden,  mit  Strom  versorgen  kann. 
Es  wird  meistens  die  vorliandene  Beleuchtungsanlage  genügen 
eventuell  mit  Zuhilfenahme  einer  kleinen  Batterie,  der  wechselnden 
Belastung  wegen. 

Die  Königl.  ungarische  Staatsbahu  hat  jetzt  eine  derartige 
Anlage  für  Selinellaufladung,  allerdings  zunächst  nur  für  wenige 
Wagen,  in  Betneb  gesetzt,  und  auch  andere  Bahnen  beabsichtigen. 
Versuche  anzustellen.  Desgleichen  sind  die  neuen,  für  die  dänische 
Staatsbahn  von  d^  Hagener  Fabrik  gelieferte  1152  Elemente  für 
eine  drei-  bis  vierstündige  Ladung  vorgesehen.  Die  Batterien  werden 
für  geschlossene  Zugbeleuchtung  verwendet,  doch  sind  sie  so  ein- 
gerichtet, dass  man  ohne  grosse  Abänderungen  zur  Einzelwagen- 
beleuchtung  übergehen  kann,  falls  man  sieh  entschliesst,  das  System 
der  geschlossenen  Zugbeleuchtung  zu  verlassen. 

Die  verhältnismässig  grosse  Erweiterung  der  elektrischen  Wagen- 
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beleuclituii;^^  in  I »äiK  inärk  ist  sicher  als  ein  Zeichen  zu  betrachten» 
dass  man  mit  diesem  System  durchaus  7,ufrieden  ist. 

Die  grosse  Anzahl  der  schon  ausgeführten  oder  noch  in  der 
Einrichtung  begriffenen  Anlai^tii  ist  wohl  der  beste  Beweis,  dass 
dieses  neue  Anwendungsgebiet  des  elektrischen  Stromes  aus  dena 
Verauehsstadium  herausgetreten  ist  und  sich  in  kurzer  Zeit  wegen 
seiner  unbeatreitbmn  Yonfige  noch  welter  ausbretten  wird. 

Diejenigen  Bahnen,  welche  vor  Einfflhmng  einer  besseren  Be- 
leuchtung stehen,  dürften  wohl  in  den  meisten  Fillen  die  eleickrisefae 
bevorzugen,  und  dilrfte  dabei  ausser  den  geringen  Betriebskosten 
vor  allem  der  Wunseh  massgebend  sein,  die  elekirisohen  Stationen 
der  Bahnhöfe  besser  auszunutzen,  welehe  heute  wohl  bei  den  meisten 
Bahnverwaltungen  bestehen. 

Wirtschaftliche  Berechnungen  über  Kosten  der  elektrischen 
Beleuchtung  im  Vergleich  zur  Ölgasbeleuchtnng,  siehe  Z.  d. 
V.  d.  Ing.  1806,  Heft  4,  sowie  Glasers  Annale«,  Bd.  10,  No.  470. 

Die  bei  der  Zugbeleuchtung  angewandten  Glühlampen  sind  meist 
solche  mit  geringem  Wattverbrauch.  Ein  Nachteil  derartiger  Lampen 
ist  ihre  oft  bedeutende  Helligkeitsabnahme  nach  längerer  Brenndauer, 
sodass  man  bei  Aufstellung  von  Kostenberechnungen  höchstens  300 
nutzbare  Brennstanden  für  eine  Glühlampe  einsetzen  darf.  S^r 
gute  Fabrikate  würden  vieUdeht  nooh  höhere  Brennstundenzahlen 
ohne  merkbaren  Helligkeitsnachlass  erreiehen. 

Es  ist  bei  allen  diesen  Lampen  jedoch  auf  genaue  Einhaltung 
der  vorgeschriebenen  Spannung  zu  achten,  da  dieselben  gegen  Über- 
spannung sehr  empfindlich  sind. 

Die  fortschreitende  Entwickelung  des  elektrischen  Betriebes  auch 
ffir  Vollbahnen  wird  natürlich  wieder  eine  vollständige  Umwälzung 
der  Zugbeleuchtimrr  horvorrufen,  da  in  diesem  Fall  die  Betriebsk-rnft 
auch  zur  BeloiK  liumg  verwendet  wird,  wie  dies  heute  bei  den  elek- 
trischen Strassenbahnen  geschieht;  es  erklärt  sich  daraus  leicht, 
dass  diese  bedeutend  bessere  Beleuchtungseinrichtungen  besitzen,  als 
Vollbahnen  mit  Dampfbetrieb,  welche  die  zur  Speisung  der  Lampen 
nötige  elektrische  Energie  aufgespeichert  mitführen  müssen. 

Ein  weiterer  Punkt,  weleher  bei  unseren  heutigen  Yerkehrsver* 
hflltnissen  die  grosste  Beachtung  verdient,  ist  die  Streckenbeleuehtung. 
Auf  den  Bahnhofsgebieten  erfolgt  dieselbe  durch  stationIre  Be- 
leuchtungseinriehtungen,  wfthrend  auf  freien  Strecken  das  Licht  von 
der  Lokomotive  selbst  vorausgeworfen  werden  muss. 

Bei  schnell  fahrenden  Bahnen  ist  es  daher  von  Wichtigk^t, 
während  der  Abend-  und  Nachtstunden  eine  starke  Beleucbtungs- 
quelle  mit  sich  zu  führen.  Dieselben  Gründe,  welche  für  die  allgemeine 
Einführung  der  elektrischen  Beleuchtung  des  Wageninneren  gegen- 
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über  der  Petroleum-  und  Gasbeleuchtung  massgebend  waren,  können 
auch  für  die  Aussenbeleuchtung  fahrender  Züge  Geltung  behalten. 

Eine  kräftige  Aussenbeleuchtung  kann  indes  nur  mit  Bogen- 
lampen erzielt  werden  und  von  diesen  auch  nur  dann,  wenn  ihre 
innere  Konstruktion  die  Bedürfnisse  des  Fahrbetriebes  befriedigt. 
Eine  solche  Lampe,  amerikanischen  Ursprungs  (Dayton  Manu- 
facturing  Co.,  Dayton,  Ohio),  soll  im  nachfolgenden  näher 
beschrieben  werden,  da  deren  Einfachheit  und  Stabilität  besonders 
bemerkenswert  ist. 


Fig.  216. 


KohlenhalHT 


KtnvLaJcUtppsml 
Fig.  217. 


Die  Ausführung  dieser  Lampen  ist  ebenso  originell  als  bedeutungs- 
voll, denn  im  Bahnbetrieb  ist  nichts  so  wichtig,  als  die  Einfachheit 
und  die  Solidität  der  Einrichtungen. 

Diese  Bogenlampe  unterscheidet  sich  von  den  gebräuchlichen 
Ausführungen  dadurch,  dass  sie  jeder  automatischen  Regulierung 
entbehrt,  und  dass  der  Lichtbogen  im  luftabgeschlossenen  Räume 
brennt.  Die  Lampe  ist  von  einem  Blechschutzgehäuse  umschlossen, 
und  der  Lichtbogen  befindet  sich  im  Brennpunkt  eines  Paraboloid- 
reflektors.  Die  Sammlung  sämtlicher  Lichtstrahlen  zu  einem  gleich- 
massigen  Lichtbündel  ist  hierdurch  vollkommener  ermöglicht  als 
durch  Anwendung  lichtstarker  Glühlampen  oder  durch  Anordnung 
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mslirerer  Qlülilampen  In  etnem  Reflektor.  Die  gesamte  Lampen- 
und  Reflektoreiarlchtung  Hast  sieh  gemdnaam  ana  dem  Sehutzgefataee 
eatfenien»  woriil  sie  durch  eine  Schlittenfühning  mit  Verschlussfeder 

eine  derartig  feste  Lage  whilt,  dass  ein  Lockwn 
der  Lampe  durch  Stöaae  oder  Schwankungen 
nicht  eintreten  kann. 

Fig.  2 IG  zeigt  die  Oesamtansirht  drr  T^nmpe 
im  (Tohänso,  während  Fig.  217  den  heraus- 
gezogenen Lampenteil  darstellt. 

Fig.  218  zeigt  schematisch  die  Schaltung  der 
Lampe  in  einem  elektrischen  Strassenbahn wagen. 


Fiff.  Stf. 

Das  Gestell  der  I.am]>('  bildet  den  einen 
Pol  nnd  ist  hier  an  Erde  gelegt.  Wenn  die 
Lampe  bei  anderem  Verwendungsart  keinen 
Krdpol  besitzt,  so  ist  darauf  zu  achten,  dass 
der  ^iilH^^p<■l  nui  dein  LumpengesteU  verbunden 
wird,  da  sicli  dadurch  der  Lichtbogen  länger  im  Brennpunkt  des 
Paraboloides  hält. 

Der  zugehörige  Vorsehaltwiderstand  ist  derart  bemessen,  daas 
die  Lampe  in  einem  Stromkreis  bis  zu  500  Yolt  Spannung  brennen 
kann.   Das  Einsehalten  der  Lampe  geschiebt  durch  einen  Stöpsd- 
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kontakt.  Der  Stromkrds  wird  durch  Niederdrflcken  des  sieh  im 
oberen  Teil  der  Lampe  befindliehen  Dnickknopfes  geschlossen,  wie 
Fig.  219  dieses  schematisch  zeigt*  Der  untere  Eohlenhalter  ist  durch 
eine  Zahnstange,  welche  durch  eine  Drackschrauhe  in  ihrer  Lage 
fixiert  wird,  yerachiebbar,  um  den  Berührungspunkt  der  Kohlen  in 
den  Brennpunkt  einstellen  zu  können.  Der  obere  Kohlenhalter  ist 
nach  Niederdrücken  des  Knopfes  frei  beweglich,  sodass  Berührung 
der  Kohlen  eintritt.  Der  mit  dem  Knopf  verbundene  Feder- 
mechaniFiTnus  wirkt  durch  eine  Klemmvorrichtung  derart  auf  den 
oberen  Kohlenhalter  ein,  dass  nach  Loslassen  des  Knopfes  die  obere 
Kohle  etwas  gehoben  wird,  und  zwar  um  einen  Betrag,  welcher 
durch  Nachstellen  der  Feder  reguliert  werden  kann.  Das  Mitnehmen 
des  oberen  Kohlenhalters  wird  durch  eine  Vorrichtung  erreicht,  welche 
man  als  einseitig  wirkende  Reibungskuppelung  bezeichnen  kann. 
Der  Lichtbogen  brennt  im  luftabgesohlossenen  Baume  einer 


Fig.  220. 


Klarglasgiocke,  welche  durch  eine  Überfan gmutter  auf  den  unteren 
Kohlenhalter  gepresst  und  mit  Asbest  abgedichtet  wird,  Dor  obere 
Verschluss  wird  durch  eine  lose  auf  die  Glasglocke  aufgelegte  Guss- 
eisenscheibe erreicht,  welche  in  der  Mitte  ein  Loch  zum  Einführen 
der  oberen  Kohle  enthält. 

Da  der  Lichtbogen  im  luftabgeschlossenen  Raum  brennt,  wird 
die  Krater-  und  Kegelbildung  an  den  Kohlen  vermieden;  es  flachen 
sich  die  beiden  Kohlenenden  fast  gleiehmissig  ab,  wodurch  eine 
gleichmässige  Lichtverteilung  besonders  in  der  Horizontalehene 
entsteht. 

Wenn  ein  Ersatz  der  Kohlen  nötig  ist,  stellt  man  den  unteren 

Kohlenhalter  möglichst  weit  nach  unten  und  den  oberen  möglichst 
weit  nach  obtti,  nimmt  den  oberen  Kohlenr^t  mit  der  zur  Abdichtung 

dienenden  gusseisernen  Scheibe  lieraus  und  schraubt  die  Glasglocke 
los,  was  <=in  II»»rausnehmon  (?es  unteren  Restes  ermöglicht.  Das 
Einsetzen  neuer  Kohlen  geschieht  auf  die  umgekehrte  Weise,  indem 
man  in  den  unteren  Halter  eine  rund  20  cm  und  in  den  oberen  eme 
rund  12  ctn  lange  Kohle  einsetzt.  Bei  der  Auswahl  der  Kohlen  ist 
streng  darauf  zu  achten,  dass  nur  die  beste  Qualität  Homogenkohle 
zur  Verwendung  gelangt.    Bei  jedem  Kohlenersatz  ist  die  Klarglas- 
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glocko  vermittels  eines  mit  Benzin  getränkten  Lappens  vom  anhaften- 
den Koiilenstaub  zu  reinigen.  Man  wird  bezüglieli  der  Leuchtkraft 
die  besten  Ergebnisse  nur  dann  erhalten,  wenn  sicii  der  Lichtbogen 
genau  im  Brennpunkt  des  Paraboloidspiegels  befindet.  Die  einmalige 
Justierung  des  Lichtbogens  muss  eine  derartige  sein,  dass  durch 
die  BeUnittgslnipiralimg  die  lieiden  Kohlenspitzen  etwa  3  mm  Ton- 
dnander  entfernt  werden.  Wenn  dundi  Irgend  einen  Znfiül  die 
Lampe  yerÜBcbt,  eo  genügt  ein  Niederdrücken  des  Knopfes,  um  den 
Lichtbogen  wieder  elnsnleiten. 

Die  Stromquelle  für  diese  Lampe  Icann  dne  Akkumulatorenbatterie 
und  auch  jede  beliebige  Dynamomaschine  sein,  die  man  auf  der  Loko- 
motive oder  an  den  Achsen  eines  Wagens  anbringen  kann. 

Diese  Dynamomaschine  müsste  zweckentsprechend  mit  einer  kleinen 
Akkumulatorenbatterie  in  Verbindung  sein,  wie  dies  bei  der  vorlier 
beschriebenen  Zui^beloiichtungsmethode  von  Dick  der  Fall  ist,  obgleich 
die  Lampe  «^egen  Spannungsschwankungen  sehr  unempfindlich  ist. 
Bei  elektrischen  Strassen-  und  Vollbahneu  kann  direkt  der  Betriebs- 
strom verwendet  werden,  welcher  indessen  eine  höhere  Spannung 
besitzt  als  der  Spannung  des  Lichtbogens  entspricht.  In  diesem 
Falle  muss  ein  entsprechender  Vorsch altwiderstand  Anwendung  finden, 
der  zugleich  wie  bei  allen  Bogenlampen  als  Beruhigungswiderstand 
ausgenutzt  wird.  Fig.  220  stellt  diesen  Vorschaltwiderstand  dar,  der 
zugleich  benutzt  werden  kann,  um  das  Wageninnere  elektrisch  zu 
heizen. 

Weitere  Belehrung  über  die  Betriebsmittelbeleuchtung  bringt  das 

neu  erschienene  Werk: 

»Die  Beleuchtung  von  Eisenbahn-Personenwagen  mit  besonderer 

Berücksichtigung  der  Elektricität«  von  Dr.  Max  Biittner.  Verlag 
von  Julius  Springer,  Berlin,  sowie  ETZ  liMJO,  Heft  42,  S.  «70; 
Z.  d.  V.  d.  Ing.  1901,  No.  6,  S.  211»;  ETZ  1899,  Heft  19,  S.  860; 
ETZ  l'.MM),  Heft  2,  S.  50  ff.;  Klektrieität  1900,  Heft  I,  S.  83  ff. 
und  Hüft  5,  sowie  Heft  39,  S.  1245  ff.;  ETZ  1900,  Heft  17,  S.  909; 
FTZ  1901,  Heft  1,  S.  17;  ETZ  1901,  Heft  1,  S.  2ü;  ETZ  imi, 
Heft  4,  S.  8a  und  91;    Elektrotechnischer  Anzeiger  1897,  Heft  70. 


X. 

Jnbuftdebabnen. 


Die  olol^trischcn  Rtrassonhahnen,  welche  bis  heute  fast  ausschliess- 
lich dem  I'orsonenverkehr  dienen,  befinden  sieh  niif  einer  technischen 
Höhe,  weiche  nichts  mehr  zu  wünschen  übrig  lässt.  In  Bezug  auf 
ihr  wirtschaftliches  Dasein  fristen  sie  in  vielen  Fällen  ein  recht 
beschauliches  Leben.  Da,  wo  der  Personenverkehr  an  und  für  sich 
ein  schwacher  ist,  wird  jedes  Verkehrsmittel,  gleichgültig  ob  es 
mittels  Elektrizität  oder  Pferden  betrieben  wird,  nur  sehr  spärliche 
Ertrignisse  abwerfen.  In  diesem  letzteren  Falle  kann  auch  der 
Pfordebetrieb  noch  mit  dem  elektriscben  Betrieb  in  wirtsdhaftUcher 
Beziehung  wetteifern,  sofern  nicht  für  die  Motorbahnen  das  teure 
Kraftwerk  zugleich  für  Bdeuchtung  yon  Ort  und  Umgebung  und 
zur  Kraftübertragung  ausgenutzt  werden  kann.  Ist  dieses  letztere 
der  Fall,  so  v^ird  selbst  ein  spärlicher  Personenbetrieb  noch  eine 
Rente  abzuwerfen  imstande  sein,  und  wir  sehen  heute  Städte  von 
20  bis  25000  Einwohnern  mit  elektrischen  Strassenbahnen  beglückt, 
von  denen  man  nicht  gerade  sagen  kann,  dnss  sie  bei  ihrer  Kom- 
binntion  mit  einem  elektrischen  Licht-  und  Kraftwerk  etwa  ungesunde 
Verhältnisse  geschaffen  hätten. 

Nachdem  nunmelir  fast  alle  grossen  Städte,  und  bereits  ein  an- 
sehnlicher Teil  der  kleineren  Provinzialstädte  mit  derartigen  Anlagen 
verseben  worden  sind,  tritt  auch  die  Frage  an  uns  heran,  ob  nicht 
auch  noch  Ulnare  Ortschaften  für  sich  und  ihre  Umgebung  nutz- 
bringend eine  derartige  Anlage  erhalten  können.  Die  technischen 
Bestrebungen,  mit  den  einfachsten  Mitteln  allen  Yerkehrsansprüchen 
zu  genügen,  haben  es  zuwege  gebracht,  dass  man  thatsftchlich  auf 
einige  Rentabilität  rechnen  kann,  wenn  man  neben  dem  spärlichen 
Personenverkehr  einen  Kleingüter*  und  Grossfrachten-Verkehr 
bewältigt,  der  unter  Umständen  sogar  einen  grösseren  Umfang  an- 
n^men  kann,  als  der  Personenverkehr. 

Die  Güter  haben  din  angenehme  Eigenschaft,  da«?«  pie  auch 
warten  koiuirn,  bif?  sie  beiurdert  werden,  nnd  doss  sie  niemals  eine 
vernichtende  Kritik  darum  an  das  Verkthrsiiüttei  steHeu,  weil  die 
Beförderung  einmal  nicht  prompt  erfolgt  sei. 
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Nun  ist  es  ein  alter  Ornndsatz  für  den  Gfiterverkehri  in  Sammel- 
ladungen zu  verflraehten,  nnd  darin  niedrige  Tarife  zu  hohen  Ein* 
nahmen  ffihren  zu  laasen.  Diesem  alten  Grundsatz  wird  aber  der 
elektrisehe  Betrieb  wohl  niemals  gehorchen  können,  denn  bekanntlieb 

eignet  Bich  der  elektrische  Betrieb  viel  besser  fQr  die  Beförderung 
Ideinerer  Quantitäten  aber  mit  häufigerer  Folge. 

Es  kann  aber  nicht  Aufgabe  einer  elektrischen  Bahn  sein,  einen 
Masseng^iiterverkehr  zu  bewältigen,  wie  ihn  die  Hauptbahn  brini^, 
sondern  der  Kleinbahn  fällt  die  Aufgabe  zu,  die  Massengüter  zu 
verteilen,  und  dies  kann  und  braucht  nicht  in  langen  Zügen  zu 
geschehen. 

Sehen  wir  daher  von  einer  Gebirgsthalbahn  ab,  die  man  vielleicht 
in  den  meisten  FäUen  selbst  als  Kleinbahn  billiger  durch  Dampf 
betreiben'  kann,  so  müssen  wir  damit  reeboen,  dass  mit  einem  elek- 
trischen Motorwagen  höchstens  2  bis  3  schmalspurige  Güterwagen 
befördert  werden. 

Da,  wo  die  Kleinbahn  die  voUspurigen  Fabrikanscblussgleise 
ersetzen  soll,  wird  man  natürlich  auch  voUspurige  Güterwagen  auf 
schmalspurigen  Drehschemeln  oder  auf  schmalspurigen  Unterschiehe- 
wagen  befördern  wollen  und  können.  Wenn  indess  die  Entfernung 
zwischen  dem  Güterbahnhof  der  Hauptbahn  und  den  Fabriken  den 
Charakter  des  Ranp:ior(ii>nptp?  ausschliesst,  wird  man  mit  Umladen 
des  Inhaltes  aus  den  Hauplbalin-Güterwagen  in  schmalspurige  Güter- 
wagen rechnen  müssen,  wobei  das  wirtschaftliche  Exempel  geringere 
Ausgaben  durch  das  Umladen  ergeben  muss,  als  das  »Aufschemeln« 
auf  Untergestelle. 

Neben  dem  Überführen  der  VoUbahngüter  konunt  für  die,  die 
Kleinbahn  durchziehenden  Ortschaften  auch  der  Lokal*GüterTerfcehr 
in  Betracht.  Diesen  durch  elektrische  Betriebsmittel  zu  bewältigen, 
zeigt  keine  technischen  Schwierigkeiten,  und  die  wirtschafOichen 
haben  hier  nur  mit  dem  Güter-Fuhrbetrieb  zu  kämpfen.  Demnach 
kann  man  die  Tarife  nach  diesem  richten. 

Es  sei  /..  B.  zwischen  zwei  Orten  A  und  B  der  Austausch  von 
Waren»  Rohstoffen,  Industrieerzeugnissen  u.  dergl.  durch  Land- 
strassen-Fuhrwerke  bisher  bewältigt  worden.  Beim  Erbauen  einer 
Kloinbahn  auf  gleicher  Strasse  oder  zwischen  plcichon  Orten  kann 
mit  (^utem  finanziellen  Krfol«;^  dieser  bisherige  Fuhrwerksbetrieb 
übernommen  werden,  s('U)st  wenn  man,  um  mit  den  alten  Gewohn- 
heiten der  Anwohner  zu  rechnen,  um  10  bis  20%  je  nach  Lage  der 
Bahn  und  der  herrschenden  Verlialtnisse  billigere  Tarife  aufstellt. 
Eine  geniigcude  Ausnutzung  der  festliegenden  Anlagen  ist  hierbei 
Bedingung,  und  diese  zu  ergründen  ist  eine  nicht  allzu  schwere 
Rechnung. 
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Es  wird  also  der  Tarif  einer  derartigen  elektriscben  QClterldeiii- 
bahn  höher  sein  müssen »  als  der  Tarif  für  eine  gleiche  Frachtmenge 
auf  der  Hauptbahn,  d.  h.  ungeffthr  das  doppelte  und  er  wird  nm 
10  bis  20%  geringer  sein  müssen,  als  der  Fuhrwerks  verkehr  sie  in 

der  betreffenden  Gegend. eingeführt  hat.  Es  kann  nlsdann  die  Volks- 
wirtschaft liohf  Bedeutung  für  Landwirtschaft  und  Industrie  eine  sehr 
beachtenswerte  Rolle  spielen,  und  diese  um  so  mehr,  je  mehr  man 
sich  einmal  au  die  Gepflogenheiten  des  Yoilbahnverkehrs  und  ander- 
seits an  die  Gewohnheiten  des  Rollwagen  Verkehrs  anschmiegt. 

Wie  es  möglich  wird,  voUspurige  Hauptbahnwagen  auf  schmal- 
spurige Untersohiebewagen  aufzusetzen  und  zu  befördern,  tobrt  uns 
die  Praxis  in  yielen  Ffillen,  wie  s.  B.  die  Scbmalspurbabnen  der 
Königlieb  säebslseben  Staatsbahnen»  die  Forster  Industrie- 
bahn»  die  Qeraer  Bahn  n.  s.  w.  Es  ist  also  dieses  Aufladen 
keine  dem  elektrischen  Betrieb  besonders  agene  Methode,  sie  kann 
aber  ohne  weiteres  vom  elektrischen  Betrieb  übernommen  werden, 
ohne  irgendwie  andere  Verhältnisse  zu  schaffen,  als  sie  die  Dampf- 
baho  uns  gelehrt  hat. 

Auch  das  Umlriden  von  Vollblütern  in  schmalspurige,  motorisch 
angetriebene  oder  motorlose  Fahrzeuge,  findet  seine  Vorläufer  in 
den  Dampf kleinbahueo,  und  erfordern  dieselben  ebenfalls  keine  neuen 
Variationen. 

Dagegen  ändern  sich  die  Verhältnisse,  wenn  die  Steigungen  der 
Kleinbahn  grösser  sind  und  trotzdem  die  Beförderung  der  normal- 
spurigen  Güterwagen  erwünscht  ist.  Zn  diesem  Zwecke  bedarf  man 
bei  der  dektriseben  Kleinbahn  eigenartiger  Betriebsmittel,  wie  sie  in 
der  Fig.  221  sehonatisch  dargestellt  sind. 

Der  bekannte  Rollboek verkehr  erfordert  auf  dem  Güterbahn- 
hof sehr  lange  AusziehgleiBe,  die  in  den  seltensten  Fällen  wegen 
Raummangel  gewährt  werden  können.  Zum  Verladen  der  Rollböcke 
ist  eine  Grube  zwischen  den  Normalspurgleisen  nötig,  in  welche  das 
Schmalspurgleis  auf  geneigter  Ebene  hinabführt.  Die  TTauptbahn- 
güterwagen  werden  über  die  Rollbocke  geschoben  und  die  letzteren 
aus  der  Grube  herausgezogen,  wobei  sie  sich  selbstthätig  beladen, 
indem  sich  die  Achsen  der  Hauptbahnwagen  in  die  aui  den  RoU- 
böcken  vorgesehenen  Gabeln  einlegen.  Die  Unterschiebewagen  für 
motorische  Gefährte  und  die  Anpassung  derselben  an  das  elektrische 
Kleinbahnwesen  hat  den  Zweck,  den  Bau  von  Verschiebegleisen  zu 
vermeiden  und  Versehiebefohrten  unnötig  zu  machen. 

Grundsats  dieser  Verladungs*  und  Beförderungsart  ist  der,  dass 
immer  nur  ein  Wagen  allein  befördert  wird.  Es  kann  sieh  also 
nicht  um  Züge  handeln,  wie  beim  Dampfbetriebe,  vielmehr  ist  der 
Eigenart  des  elektrischen  Betriebes  Rechnung  getiragen,  mit  kleinen 
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Einheiten  recht  oft  zu  fahren,  um  Stations*  und  Leitungsanlage 
möglichst  klein  halten  und  gleichmässig  ausnützen  7.u  können. 

Ein  solcher  motorisch  angetriebener  schmalspuriger  Kleinbahn - 
wagen,  der  imstande  ist,  einen  normalspurigen  Wagen  auf  seiner 
Plattform  aufzunehmen,  bedarf  zur  Übernahme,  bezw.  Übergabe  der 
Vollgutwagen  nur  einer  Stumpfgleisanlage,  welche  in  einer  etwa 
50  cm  hohen  Rampe  endet,  wie  dies  die  Figur  zeigt.  Gegen  di^e 
Rampe  fährt  der  Klein  bahn  wagen,  sodass  sich  das  Niveau  der  Platt- 
form das  lelztmii  mit  der  Schienenoberkante  der  Hanplbtlm  in 
gleioher  Hölie  befindet.  Der  Hauptbahnwagen  kann  demnaeb  auf 
den  üntersefaiebewagea  aulgeachoben  werden,  ohne  daaa  Niveau- 
difforenzen  zn  überwinden  wftren. 

Daa  Anf-  und  Abschieben  des  Hauptbahnwagens  kann  in  der 
mannigfachsten  Weise  erfolgen.  Neben  der  Möglichkeit,  dies  durch 
Menschenhand,  mit  animalischer  Zugkraft  oder  mittels  Kreisseiltrieben 
zu  besorgen,  kann  auch  durch  eine  elektromotorisch  oder  von  Hand 
angetriebene  Winde,  die  am  Unterschiebewagen  srlbst  befestigt  oder, 
wie  hier  gezeichnet,  neben  dem  Schmalspurgieis  aufgestellt  sein 
kann,  die  Verschiebung  erfolgen.  Hierfür  ist  es  zweckmässig,  die 
normalspurige  Hauptbahn rampe  vom  Rampenkopf  aus  mit  einem 
Grefälle  von  etwa  1  :  200  anzulegen.  Der  Uulerschiebewagen  zieht 
sich  alsdanu  den  aufzuladenden  Hauptbahnwagen  in  die  Höhe  und 
auf  den  Unterachiebewagen  auf.  Auch  der  Abaefaub  kann  dureh 
daaaelbe  Windwerk  vorgenommen  werden,  indem  daa  ZngaeO  oder 
die  Zugkette  am  hinteren  Wagenhaken  befeetigt  wird.  Sobald  der 
Hauptbahnwagen  aladann  die  abfallende  Rampe  erreicht  hat,  lAnft 
er  von  aelbat  ab,  kann  aber  auch  durch  daa  Windwerk  abgebremat 
werden. 

Der  Untersobiebewagen  kann  so  konstruiert  werden,  dass  seine 
sämtlichen  Achsen  motorisch  nn<retrieben  werden,  wofür  nur  zwei 
Motoren  erforderlich  sind.  Er  ruht  auf  vier  Achsen  nnd  zwischen 
je  zwei  Achsen  befindet  sich  ein  normal  2U  PS  leistender  Elektro- 
motor, welcher  mittels  Zahnradgetriebe  eine  Achse  antreibt  und  in 
üblicher  Weise  im  Drehgestell  aufgehängt  ist.  Die  Verbindung 
zwischen  angetriebener  Achse  und  Leerachse  kann  durch  eine 
Kurbelstange  erreicht  werden.  Jeder  Motor  kann  im  Maximum 
35  PS  auf  kurze  Zdt  leiaten.  Der  Hauptträger  des  Unteraohiebe- 
wagena  wird  vermitteiat  eines  Federzwisdiengliedes  von  den  Achs* 
Schenkeln  getragen.  Die  Federung  ist  sehr  stdf  gehalten»  um  aeit- 
liche  Schwankungen  möglichst  zu  verhindern. 

Schalter,  Stromabnehmer  u.  s.  w.  können  in  einfachster  Art  am 
Wagen  untergebracht  werden  und  können,  ebenso  wie  die  Bremsung, 
von  beiden  Enden  des  Wagens  aus  bethätigt  werden. 
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Die  Bremsung  geflohieht  durch  acht  UStzige  BackenbremseD 
mit  aelbethSligem  Dmekansi^dch,  sowie  durch  elektrische  Sehienen- 
bremsen  und  durch  Rliokstromsehaltung  d«r  Motoren  in  Fftllen  der 
Gefshr. 

IXe  aufzuschiebenden  nomialspnrlgen  Wagen  stehen  bei  dem 
Transport  auf  der  Kleinbahn  etwa  50  em  fiber  der  Sehlenenoberkante 

der  Kleinbahn. 

Die  Berechnung  ergiebt,  dass  der  Schwerpunkt  des  kombinierten 
Gefährten  sich  noch  um  ungefähr  50  ffim  tiefer  befindet,  als  der 
Schwerpunkt  des  bel.qdenen  Güterwagens  allein,  wns  durch  die  infolge 
der  schweren  Motoren  sehr  tiefe  Schwerpunktslugo  des  Unter- 
schiebewagens erreicht  wird.  Ein  VergU  icfi  mit  dem  Rollbockverkehr 
unter  gleichen  Verhiiitiiissen  ergiebt  das  überraschende  Resultat, 
dass  die  Schwerpunktslage  des  motorisch  angetriebenen  Gefährtes 
immer  noch  25  mm  tiefer  ist»  als  beim  beladenen  RoUbook,  also  in 
Bezug  auf  Stabiiitat  noch  gOnstiger  Ist. 

Die  Feststellung  des  aufgeschobenen  Oflterwagens  erfolgt  durch 
hfilzeme  mit  Eisen  beschlagene  Eldtze,  welche  vor  die  Räder  geüegt 
werden;  als  Sicherheit  beim  Befahren  von  grossen  Steigungen  und 
gegen  Bewegungen,  welche  durch  Stösse  und  Erschütterungen  hervor- 
gerufen werden,  sind  an  den  mittleren  Gurtungsblechen  Ketten  be- 
festigt, von  denen  je  zwei  über  jede  Achse  geschlungen  werden  und 
80  eine  Boweguni?-  dos  Wagens  unmöglich  machen. 

Eine  besondere  Sicherung  p:egen  das  Abkippen  des  Giiterwagens 
braucht  nicht  vorgesehen  werden,  da  die  Stabilität  desselben  wegen 
der  breiten  Spur  grösser  ist,  als  die  Stabilität  des  kombinierten 
Gelahrtes. 

Die  Stromzufühning  zu  den  Motoren  erfolgt  durch  umsteckbare 
Stromabnehmer  in  Bügelform,  wdche  während  des  Betriebes  stets 
am  hinteren  Ende  des  Wagens  angebracht  werden. 

Der  Untersehiebewagen  ist  imstande^  auf  einer  meterspurigen 
Bahn  Kurven  von  12  m  Glelsaehsen-Radius  su  befahren. 

Als  Grundlage  für  Berechnung  der  Schimenbelastung,  der 
statisehen  und  dynamischen  Berechnungen  dienen  die  folgenden 
Zusammenstellungen : 

Das  Gesamtgewicht  des  UnterRohiehewagens  beträgt  8()0u  kg. 

1  Güterwagen  der  Hauptbahn  für  10  ^  Ladegewicht  wiegt  mit 
Bremse  höchstens  9  t,  beladen  also  19  t. 

Das  kombinierte  Gefährt,  bestehend  aus  Kleinbahn-Unterschiebe- 
wagen und  beludenem  Hauptbahn-Güterwagen  wiegt  demnach  27  /. 

27 

Diese  Behistung  ergiebt  dnen  Raddruck  von  —  =  3,375  t 

1  Güterwagen  der  Hauptbahn  für  15  t  Ladegewicht  wiegt  mit 
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Bremse  höehetens  9,85 sodass 
das  Gesamtgewicht  in  diesem 
Falle 

9,85  4- 15  +  8  «  82,85  t 
betrSgt.  Der  Raddruck  erhOht 

sich  hier  auf  ^  4,106  t 

8 

Übertragen  wir  nun  noch 
die  Fuhrwerks  -  Gewohnheiten 
auf  den  Kleinbahnbetrieb,  und 
wollen  wir  die  Gleisanlage  an 
Stelle  der  Strasse  und  den 
motorischen  Teil  an  Stelle  der 
Pferde  setzen,  so  müssen  wir 
uns  als  Richtschnur  für  unser 
Vorgehen  vergegenwärtigen, 
dass  Jedes  Gut,  ad  es  la&d- 
wirt8ehaft]iches,BeiesIndustrie>» 
sei  es  Eolonialgut  und  sei  es 
schliesslich  Bohstoff,  minde- 
stens einmal  auf  oder  einmal 
abgeladen  werden  muss. 

Jedes  durch  RoUverkebr 
behandelte  Gut  muss  ausserdem 
nochmals  auf-  oder  abgeladen 
werden.  Wir  brauchen  daher  nur 
zu  vermeiden,  dass  es,  um  kon- 
kurrenzfähig zu  sein,  nicht  noch 
ein  drittes  Mal  umzuladen  ist. 

Diese  Betrachtung  führt 
dahin,  den  gewöhnlichen  Roll- 
wagen so  lange  und  so  weit  auf 
dem  Kleinbahnwagen  zu  be- 
fördern, als  sich  dessen  Trans- 
port billiger  stellt  sls  durch 
Pferde.  Darfiber  kann  man 
sich  nur  yon  Fall  su  Fall  ent- 
scheiden. 

Fig.  222  zeigt  die  technische 
Möglichkeit,  einen  Klein-  und 
(rr(>ss;2;ütorverkehr  auch  da  zu 
bewältigen,  wo  die  Kleinbahn 
nicht  hinführt,  d.  h.  wo  deren 
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Zweiggleis  aus  wirtfichaftlichen  Gründen  noch  nicht  durchführbar  ist. 

Fährt  daher  das  kombinierte  Kleinbahngefährt  gegen  eine  Rampe, 

von  welrhcr  der  Rollwagen,  ebenso  wie  ein  Möbelwagen  ohne  Um- 
ladung von  Kleinbahnwagen  mittel?  Pferd  abgefaliren  werden  kann, 
so  hat  man  wenigstens  für  die  Klein  bahn  strecke  den  Pfi  rdetransport 
gespart  und  der  Kleinhahn  eine  bessere  Ausnutzung  ihrer  Anlage 
gesichert. 

Es  ist  hierbei  nicht  nötig,  dass  der  Rollwagen  irgend  welche 
beeonderen  KonstmktionM  aufweist.  Ist  aber  der  Bdlvericehr 
identisch  mit  der  Kldnb&hn-Verwaltung,  so  wird  es  sich  empfehlen, 
auch  den.  Rollwagen  symmetrisch  zu  bauen,  d.  h.  dass  man  die 
Deichsd  und  die  Zugpferde  ebenso  vom  wie  hinten  einspannen  kann. 

Es  ergiebt  sich  im  elelrtrischea  Betrieb  auch  noch  eine  andere 
Möglichkeit,  die  Pferde  ganz  zu  ersparen,  wenn  man  den  Rollwagen 
mit  motorischer  Einrichtung  versieht,  ihn  also  als  Selbstfahrer  aus* 
bildet  und  ihm  eine  zweipolige  Fahrdrahtleitung  über  den  Strassen 
der  Ortschaften  bietet,  sodass  er  nnf  allen  Strassen  und  Gassen,  wo 
irgend  ein  nennenswerter  Warentransport  stattfindet,  hingelangen 
kann,  ohne  dass  es  nötig  wäre,  die  in  diesem  Fall  unwirtsohaftUch 
erschemeiide  Anschlussgleisanlage  zu  verlegen. 

Nun  kann  man  schliesslich  noch  entgegenhalten,  dass  da»  tote 
Gewicht,  bestehend  aus  Kleinbahnuntergestellen  und  RoUwagengewicbt 
unnötige  hohe  Transportkosten  im  Gefolge  hat.  Indess  Icann  hier 
nur  die  spezielle  Rechnung,  die  Beachtung  der  örtlichen  Verhiltnisse 
und  die  Anscbmiegung  an  die  bisherigen  Gewohnheiten  ausschlag- 
gebend fQr  die  Ausgestaltung  des  Gfitertransportes  auf  Güterldein- 
bahnen  beschriebener  Art  sein. 

Aus  d^  Vorstehenden  ist  ersichtlich,  dass  die  technische  Mög- 
lichkeit gegeben  ist,  in  die  enflegendsten  Stellen  eines  Industrie- 
gebietes mittels  elektrischer  Bahn-  und  Transportanlagcn  zu  gelangen, 
wobei  nuoh  der  wirtsehaftliche  Faktor  sich  günstiger  g^taitet  als  bei 
den  bisherigen  Methoden. 

Es  können  somit  die  Segnungen  eines  Bahnbetriebes  dem  Land, 
der  Gross-  und  Kleinstadt,  dem  Gebirge  und  dem  Fabrikhofe  in 
gleich  vollkommener  Weise  zu  Gute  kommen,  wenn  man  den  elek- 
trischen Betrieb  für  alle  diese  Möglichkeiten  ins  Auge  fasst. 

Nodi  mehr  als  sonst  muss  auch  hier  die  sohaUonenhafte  Pro- 
jelctierung  ausser  Acht  bleiben,  denn  nur  der  schaffende  Ingenieur, 
der  die  Verhältnisse  der  Praxis  und  der  Technik  gldch  gut  kennt, 
ist  imstande,  das  Programm  zu  erffiUen,  das  der  Überschrift  dieser 
kurzen  Skizze  yorangesteUt  ist. 

Wir  können  nach  den  zu  registrierenden  Ausführungen  das 
Kapitel  einteilen  in: 
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1.  Güterbahnen, 
8.  Grabenbahnen, 


darauf  an,  Güter 
Entweder  werden 


3.  Wald-  und  Feldbahnen, 

4.  Kanalflchleppbahnen. 

z.  QAterbahnen. 

Bei  diesen  kommt  es  hauptsftchlich 


zu-  und  abcofOhren, 
die  Güterwagen  der 

normalspurigen 
Bahnen   direkt  ohne 

Umladung  auf  den 
meterspurigen  Klein- 
bahnen mittels  beson- 
derer Drehschemel,  wie 
Fig.  223,  oder  auf 
Unterschiebewagen  mit 
odw  ohne  motorische 
Einriehtnng,  wie  Füg. 
224  xeigt,  befördert 
und  an  die  Verbrauehs- 
steilen  gebraoht,  eben- 
so wie  umgekehrt  die 

leeren  Wagen  der 
Hauptbahn  wieder  la- 
geführt  werden,  oder 
es  sind  Güter  zu  be- 
fördern, welche  eine 
Umladung  auf  schmal- 
spurige Wagen  ver- 
tragen. Für  diese 
müssen  bei  der  schmal- 


spurigen Abzweig-Kleinbahn  entsprechende  Güterwagen  zur  Verfügung 
gestellt  werden  können.   Wenn  man  Plattformwagen  gleichzeitig  so 
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ansbildeti  dass  sie  auch  zum  Transport  gewöhnlicher  Landfuhrwerice, 
eventuell  siit  Qespana,  dienen  können,  wie  Fig.  225  zeigt,  so  hat  mau 
Wagen  typen  geschaffen,  welche  in  dem  weitgehendsten  Masse  für  die 

■Rentabilität  der  Industriebahn  ansfrenützt  werden  können.  Bei  Dampf- 
bahnen  bat  man  bereits  die  schmabpnrigen  Rollböcke  unter  die 
Achse  des  normalspurigen  Wag:ens  geschoben  und  von  der  Dampf- 
lokomotive ziehen  lassen.  Der  Elektromotor  bietet  aber  die  Annehm- 
lichkeit, von  einer  besonderen  Lokomotive  unabluiiiirig  sein  zu  können 
und  die  Achsen  des  Unterschiebegefährtes  direkt  iiutlels  Elektromotors 
anzutreiben,  um  zugleich  die  Adhäsion  der  beförderten  Last  bei  der 
Kleinbahn  so  auszunutzen,  daas  Steigungen  mit  dieflem  QelShrt 
überwunden  werden  können,  welehe  bdm  Dampfbetrieb  ganz  ausser 
Betracht  Irommen  müssen.  Diese  Steigungen  aber  finden  sich  bei 
allen  den  Kleinbahnen  vor,  deren  Lage  so  ist,  dass  die  Hauptbahn 
wegen  Terrainschwierigkeiten  den  betreffenden  Ort  nicht  direkt  be- 
rühren kann.  Die  Beladung  der  langen  Kleinbahngüterwagen  durch 
allerhand  andere  Gefährte  stellt  sich  etwa  so  dar,  wie  der  Möbel- 
wagentransport ohne  Umlndiing,  und  es  ist  eine  Frage  der  Zeit,  ob 
die  iStrassenfuhrwerke  nicht  von  vornherein  tür  diese  Verladungsart 
geeigneter  gemacht  werden,  als  dies  jetzt  der  Fall  ist,  wobei  nicht 
behauptet  werden  soll,  dass  nicht  auch  schon  dje  heutigen  Strassen- 
fuhrwerke  für  diose  Umladung  tauglich  seien. 

Oft  kann  durch  diese  Art  der  Güterbeförderung  eine  sonst  auf 
gj  ossen  Umwegen  fahrende  Hauptbahn  ihren  Verkehr  stellenweise 
durch  eine  passende  Kldobahn  entlasten,  da  der,  seine  voUe 
AdhSsion  ausnutzende  Kteinbahnwagen  stelle  Strecken  überwinden 
kann,  die  nahezu  bis  zur  Adhisionsgrenze  reichen.  Die  durch  die 
Praxis  sowohl  für  die  Berg-  als  für  die  Thalfahrt  sich  als  brauchbar 
herausgestellt  habende  Steigung  von  1:10  bildet  also  keine  Schwierig- 
keit mehr,  Güterwagen  zu  befördern.  Befinden  fI  h  zwischen  zwd 
Orten,  die  nicht  direkten  Bahnanschluss  haben,  schiechte  oder  bergige 
Landstrassen,  auf  denen  die  die  Stückgüter  befördernden  Landfuhr- 
werke nur  mit  grossen  Beschwerden  fortkommen  können,  so  lässt 
sich  nach  dem  beschriebenen  System  der  ir^samte  schwere  Wagen- 
verkehr ebenfalls  auf  diese  Art  bewerkstelligen.  Die  am  Anfangs- 
orte ausgespannten  Pferde  werden  am  Endpunkte  der  Kleinbahn 
wieder  vor  das  Landfuhrwerk  gespannt,  um  alsdann  den  Transport 
in  üblicher  Weise  weiter  zu  besorgen.  Es  ist  also  eine  derartige 
Kleinbahn  voUständig  in  der  Lage,  den  Bau  einer  Landstrasse  zu 
erübrigen,  was  bei  Erbauung  der  Kleinbahn  für  das  Anlagekapital 
und  im  Betriebe  für  die  Wirtschaftlichkeit  der  vieUeicht  sonst  nur 
schwach  oder  gar  nicht  rentierenden  KlelnbahnanlBge  in  Betracht 
zu  ziehen  ist.   Landstrassen  sind  im  Bau  bekanntlich  recht  teuer 
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und  in  der  Unterhaltung  nicht  minder.  Es  erschliesst  sich  also  für 
genannte  Industriebahnen  ein  neues  Feld,  nicht  zum  mindesten 
dadurch,  dass  die  Betriebsmittel  die  einfache  und  bewährte  elek- 
trische Betriebskraft  vorsehen  können.  Die  Schwerfälligkeit  des 
Dampfbetriebes  wird  in  solchen  Fällen  immer  durch  die  Leichtigkeit 
des  elektrischen  Motorenbetriebes  überflügelt  werden  und  die  weitere 
Ausnutzung  der  Stromerzeugungsstation  zu  anderen  Zwecken  d.  h. 
Beleuchtung  der  anliegenden  Ortschaften,  Zuführung  von  Strom  für 
ländliche  Hausindustrie,  zum  Betrieb  von  Wasserwerken,  Kanalisations- 
pumpen, zum  Antrieb  landwirtschaftlicher  Geräte  u.  dergl.  wird  stets 


Fig.  226. 


ein  zu  beachtender  Faktor  bei  der  Frage  sein,  ob  elektrischer  Güter- 
bahnbetrieb für  die  betreffende  Gegend  als  das  rationellste  und  somit 
aussichtsreichste  System  zu  betrachten  sein  wird. 

In  der  Fig.  22G  ist  ein  auf  Rollböcken  verladener  Güterwagen 
in  photographischer  Darstellung,  in  Fig.  227  ein  beladener  Platt- 
formwagen, gezogen  von  einem  elektrischen  Lokomotiv wagen  bUdlich 
zur  Anschauung  gebracht. 

Bei  der  Hannoverschen  Strassenbahn  sind  auf  den  Aussen- 
strecken  Gütergefährte  in  Betrieb  (D.  R.  P.  Krüger-Jürgens), 
welche  sowohl  den  Schienenweg,  als  auch  die  gewöhnliche  Strasse 
benutzen  können.    Für  die  Gleisfahrt  wird  die  beim  Pferdebetrieb 
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erforderliche  vordere  Drehachse  festgestellt  und  vor  und  hinter  die 
vier  Laufräder  besondere  Spurräder  herabgelassen.  Für  die  Strassen- 
fahrt  sind  die  Spurräder  in  gehobener  Stellung  und  die  Vorderachse 


Flg.  228. 


drehbar.    Diese  Wagen  können  also  besondere  Fabrikanschlussgleise 
entbehren,  müssen  indess  stets  als  Anhängewagen  benutzt  werden. 
Jeder  Wagen  fasst  5  bis  6  <  Ladung  bei  2000  Anschaffungspreis. 
Fig.  228  stellt  einen  elektrisch  betriebenen  Gütermotorwagen 
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amerikanischer  Konstruktion  dar.  Derselbe  ist  für  Umladestückgut 
eingerichtet  und  mit  Thorason-Houston-Ausrüstung  (Union - 
Berlin)  versehen. 

Einen  Plattformwagen  für  2500  kg  Ladegewicht  zur  Beförderung 
von  Zuckersäcken  aus  den  Speichern  der  Baltimore-Zucker - 
Raffinerie  in  die  Raffinerie  stellt  Fig.  229  dar.  Fig.  230  zeigt 
eine,  von  Gebr.  Körting  gebaute  und  zwischen  deren  Fabriken 
verkehrende  Materialtransportlokomotive. 


Fig.  229. 


Für  die  Erdmassenbewegung  grösserer  Bauten  ist  die  nach- 
folgende Lokomotive  von  Ganz  &  Co.  (Fig.  231),  Budapest,  gebaut 
worden.  Dieselbe  ist  niedrig,  um  auch  in  Gruben  Verwendung  finden 
zu  können.  Sie  hat  eine  Spurweite  von  (i33  mm  und  ist  mit  einer 
elektromotorischen  Kraft  von  50  PS  ausgerüstet.  Das  Gewicht  der 
Lokomotive  beträgt  8  /.  (Vergl.  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1900,  Heft  12, 
S.  378  ff.) 
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Afslislageni,  wdohe,  itaBUeli  wie  die  btaetsbeimwagen,  mtt  beniiiter- 
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Die  von  der  A.-G.  Elektrizitätswerke  (vorm.  O.  L.  Kummer 
&  Co.),  Dresden  und  Niedersedlitz,  erbaute  elektrische  Bahn 
Bad  Aibling — Feilnbach  (Bahn  zum  Wendelstein)  zeichnet 
sich  durch  einen  reohf  lebhaften  Güterverkehr  aus.  Derselbe  wird 
hauptsächlich  durch  die  Güterwagen  der  Staatsbahn  vermittelt,  die 
als  Anhängewajgj-en  befördert  werden.  Für  den  lokalen  Verkehr  sind 
jedoch  Gütermotorwagen  bestimmt,  deren  Einrichtung  hier  durch 
Zeichnungen  veranschaulicht  wird. 


Die  V\rr.  232  und  233  geben  Seiten-  nnd  Stirnnnsicht  des  Wagens 
mit  teiiweisen  Schnitten.  Er  besitzt  eine  Ladefähigkeit  von  5  t  und 
ist  mit  zwei  Motoren  ausgerüstet,  die  je  25  PS  normal,  35  PS 
maximal  leisten. 

Die  Aufhängung  der  Motoren  ist  aus  Fig.  234  ersichtlich. 

Das  Untergestell,  wie  dasselbe  Flg.  235  zdgt,  besteht  aus  dneai 
oberen  und  einem  unteren  Gurt  aus  starkem  L-Eisen  mit  entsprechen- 
den Verbindungen,  die  in  der  Mitte  und  an  den  Aehsengabeln  zu 
einem  starken  aber  leichten  TrSger  Tereinigt  sind,  welche  wiederum 
durch  Querverbindungen  den  Hauptrahmen  bilden. 

Das  Untergestell  ruht  mittels  vier  Fisehbauchfedern  auf  den 
Achslagern,  welche,  ähnlich  wie  die  Staatsbahnwagen,  mit  herunter- 
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klappbarem  Revisionsdeckei,  äusserem  öleinguss  und  innerem  Sauof- 
fSnger  versehen  sind.  Die  95  7nm  starken  Achsen  sind  an??  Xiekel- 
stahl,  die  Radsieroe  aus  Schmiedeeisen  mit  warm  aufgezogenen 
Stahibaadagen. 


Fig.  m 


Auf  den  oberen  Gurt  der  Seitenrahmen  sind  auf  jeder  Seite  drei, 
zusammen  also  aeehs,  Fischbauohfedern  montiert,  welche  unfer  Ver- 
mittelnng  einer  Flaofaschiene  den  Wagenkasten  tragen. 

Durch  diese  Anordnung  wird  eine  doppdte»  äusserst  wirksame 
Federung  erzielt. 

Als  Stromabnehmer  dient  eine  auf  einer  Kontaktstange  gelagerte 
Rolle.  Erstere  ist  in  der  üblichen  Weise  federnd  und  drehbar  auf 
dem  Wagendach  befestigt.   Die  Federn  sind  so  bemessen,  dass  die 


.  j     .  I  y  Google 


—    399  — 


Solle  mit  einem  Druck  Yon  rnnd  &  kg  gegen  den  Fahrdraht  ge- 
drfldrt  wird. 

Bemerkenswert  ist  schh'esslich  die  Konstruktion  d«r  Zughaken. 
Diese  sind  nämlich  nicht  an  durchgehenden  federnden  Zugstangen 
befestigt,  sondern  in  der  Mitte  einer  in  der  Querrichtung  des  Wagens 
zwischen  zwei  H51zcrn  gelagerten,  gebogenen  Blattfedern,  deren  Enden 
als  Pufferfedern  dienen. 

In  Fig.  236  ist  die  Abbildung  eines  fahrbaren  Kranes  für 
elektrische  Bahnen,  wie  er  von  den  Baidwin  Locomotive  Works 
zusammen  mit  den  Westin ghouse  Co.  ausgeführt  wird,  gezeigt. 
Derselbe  hat  den  Zweck,  auf  Vollbahnen,  welche  für  elektrischen 
Betrieb  eingerichtet  sind,  zu  Hebearbeiten  verwendet  zu  werden  und 
ist  demgemSss  mit  einem  schweren  Lokomotivuntergestell,  welches 


Fig.  236. 


auf  zwei  Drehgestellen  steht»  ausgerfistet.  Jedes  DrehgesteQ  ist  mit 
Motoren  von  50—200  PS  Tersehen.  Der  Kran  selbst,  welcher  mit 
dnem  kleinen  Wärterhause  auf  die  Plattform  gesetzt  ist,  wird  durch 

dektri sehen  Antrieb  bewegt. 

Für  Dampfbahnen  kann  ein  solcher  Kran  ebenfalls  Verwendung 
finden,  wenn  er  mit  einer  entsprechenden  Akkumulatorenbatterie  aus- 
gestattet wird.  T^ritterio  niüssto  in  den  Werkstätten  ijeladen 
werden.  Der  Kran,  der  L^r\v()hnlich  in  den  Work^^tritton  zum  Heben 
und  Befördern  von  Lasten  benutzt  werden  kann,  ist  sofort  ausrück- 
fähig,  wenn  er  auf  der  Strecke  gebraucht  werden  soll. 

a.  Ombenbahnen. 

Die  Oüterlokomotiven,  welche  übertage  arbeiten,  lassen  sich 
in  den  meisten  Ffillen  auch  fQr  Gruben  verwenden  und  müssen 
allerdings  su  diesem  Zwecke  besonders  niedrig  gebaut  werden. 
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Es  ist  kein  Zufall,  flns'?  die  Elektrizität  zur  Bewegung  von 
Güterwagen  zuerst  im  Bei  (rwerksbetriebe  Anwendung  gefunden  hat, 
denn  hier  sind  die  Sch\vi('ri<^keiten,  welche  die  Erzeugung  und  Fort- 
leitung einer  nutzbaren  Kraft  verursachen,  derartige,  dass  an  ihrer 
Stelle  meistens  die  erheblich  teuere  Mensehen- und  I'ferdekraft  treten 
musste.  Gerade  im  Bergbau  kommen  die  Vorzüge  der  elektrischen 
Kraft  in  hohem  Maaae  znr  Gdtnng:  Motoren  nnd  I^eitungen  be- 
attspmohen  etn  MindestmasB  an  Ranm  nnd  Unterhaltnng  nnd  sind 
sehr  widerstandsühig  gegen  iussere  Einfifiaee.  Die  Motoren  selbst 
laufen,  aofem  keine  Schlagwetter  in  Furage  kommen,  ohne  die  geringste 
Gefahr  und  Bellstigung,  sind  leieht  zu  bedienen,  und  sdbst  bei 
grösserer  Entfernung  der  Kraftquelle  von  der  VerwendungdsteUe  tritt 
keine  wesentliohe  Erhöhung  der  Betriebskosten  ein. 

Die  erste  elektrische  Grubeneisenbahn,  erbaut  von  Siemens  & 
Halske,  wurde  im  Oppelschaohte  des  Königl.  Steinkohlen- 
bergwerkes zu  Zaukerode  im  Herbst  1882  in  Betrieb  gesetzt. 
Fig.  237  zeigt  diese  Kohlenbahn  im  Schema.  An  der  Decke  des 
Querschlages  sind  in  der  Mitte  desselben  zwei  ±-Eisea  isoliert  entlang 
geführt,  welche  den  Strom  zur  Lokomotive  leiten. 

Die  Tvokomotive  entnimmt  den  X-Eisen  den  elektrischen  Strom 
mittels  Koutakts  hlitten,  welche  die  Schienen  seitlich  mit  iiaken 
umfassen  un  1  sk  h  durch  Blattfedern  gegen  die  Schienenunterseite 
legen.    An  biidta  Enden  der  äusserlich  ganz  symmetrisch  gebauten 

Lokomotive  befindet  sich  der  Sitz  für  den  Führer. 

Die  Lokomotive,  deren  Gewicht  1,6  t  beträgt,  vermag  Züge 
von  lü  vollen  uiui  15  leeren  Wagen  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
2,2a  bis  3  m  in  der  Sekunde  zu  »eben.  Die  Lange  der  Lokomotive 
zwisdien  den  Puffern  beträgt  2,43  m,  die  Breite  0,8  iit,  die  Höhe, 
einschliesslich  aufgesteckter  Hülse  1,5  m. 

Der  Betrieb  wird  von  zwei  Lokomotiven  gefiihrt,  weiche  im 
Durchschnitt  täglich  700—800  Wagen  fortzuschaffen  haben. 

Die  auf  der  Gewerkschaft  Neu-Stassfurt  im  Betrieb  befind* 
liehen  vier  Grubenlokomotiven  sind  im  wesentliefaen  der  Zaukeroder 
Lokomotive  fthnlioh  gebaut.  Das  Qevricht  jeder  Lokomotive  beträgt 
2174  kgt  ihre  Zugkraft  schwankt,  der  Rdbung  auf  den  Schienen 
entsprediend,  zwischen  180  und  500  kg*  Die  Lokomotive  ist  930  mm 
breit,  1500  nun  hoch  und  zwischen  den  Puffern  2670  mm  lang; 
der  Achsstand  beträgt  480  7nm,  die  Spurweite  C28  mm  und  der 
Durchmesser  der  Triebräder  350  7nm.  Die  Lokomotiven  werden 
niclit  gedreht,  sondern  mit  Weichen  üborsetxt.  Der  aus  17  Wnpfen 
bestehende  Zug,  dessen  Bruttogewicht  otwa  -ju  t  beträgt,  wird  mit 
11  ktn  Geschwindigkeit  in  der  Stunde  bewegt  (Fig.  238). 
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Auf  dem  Steinkohlenbergwerk  Cons.  Paulus-Hohenzollern- 
grube  bei  Beuthen  in  Oberschlesien  sind  auf  der  im  Jahre  1883 
von  Siemens  &  Halske  gebauten  Grubenbahn  vier  Lokomotiven 
in  Betrieb,  von  denen  die  drei  ersten  bei  einem  Grewicht  von  je 


2125  kg  500000  kg  Nettolast  in  10-stündigem  Betrieb  mit  3  mßeV. 
Gesch>vindigkeit  befördern.  Die  vierte  schwerere  Lokomotive  ist  vor 
einigen  Jahren  hinzugekommen. 

Die  Förderkosten  stellen  sich  bei  diesen  drei  Bahnen,  die  früher 

Schiemann,  Dahnen.  II.  26 
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durch  Menschen-  bezw.  Pferdekiaft  betrieben  wurden,  seit  Ein- 
führung des  elektrischen  Betriebes  erheblich  geringer,  wie  nach- 
stehende Tabelle  lehrt. 


1 
1 

Durchscimitülche  I<  orderstrecke  la  m  ,  . 

720 

800 

766 

OroMte  Wageniahl  für  eine  Sehiebt    .  . 

400 

400 

900 

Nutzlast  de»  Wagens  in  kt;  .    ,   ,   »   m  . 

475 

800 

550 

Tonnenkilometer  eines  Wagens  .... 

0,342 

0,64 

0,406 

Foraencosten  rar  eitten  Wagen  in  Pfg. 

8,14 

8,28 

2,73 

Davon  entfallen  auf: 

1,11 

3,10 

0,61 

Kohlen  ffir  Betriebsdampf  .... 

0,34 

1,79 

0,22 

Zinsen  und  Ainortination  15  %   .    .  . 

1  1,02 

2,49 

1,38 

Unterhaltung»-  und  Emeuerungskoston 

0,67 

0,'JO 

0,52 

Förderkoeten  fGr  ein  Tonnenkilometer  in  Pfg. 

12,93 

6,74 

Ffirderkosten  für  ein  Tonnenkilometer  bei 

Verwendung  von  Menschenkraft  in  Pfg. 

1  21 

34,2 

18 

Kosten -Verhältnis  der  elektrischen  Förder- 

ung zu  derjenigen  dtireh  Menschen  . 

0,44 

0,38 

0,87 

Fördtrk Osten  für  ein  Tonnenkilometer  bei 

Verwendung  von  Pferdezugki  aft  in  Pfg. 

12,2 

16 

10 

KoBtm-Terhfiltnis  der  elektrischen  Förder- 

ung SU  deijenigoi  durch  Pferde    .  .  i 

0,75 

0,7* 

0,67 

Siemens  &  Halske'sche  Lokomottvm  neuerer  Bauart  sind 

auf  der  Kupfermine  Ashio  in  Japan,  im  KÜbeckschacht  bei  Alt- 
Kladno  in  Österreich  und  im  Kaptens-  und  Hertigen*StoUen 

bei  Gelliware  in  Norwegen  im  Betrieb. 


Die  nun  folgenden  Konstruktionen  zeigen  das  Bestreben,  bei 
möglichst  geringer  Konstruktionshöhe  und  Drcite  starke  Gefährle  her- 
zustellen. In  Fig.  239  ist  eine  elektrische  1  »nppoUokomotive  von 
50  PS  für  Grubenbetrieb  dargestellt.  Die  Sihu weite  für  dieses 
Gefährt  ist  790  ww.  Gebaul  ist  diese  Lokomotive  von  Ganz  &  Co.- 
Budapest  für  die  Salgö  Tarjäner  Steinkohlen-Uergbau-Ges. 
Pälfalyar. 

Im  Herbst  des  Jahres  1885  ist  in  Halle  für  die  Zuekerfebrik 
Eörbisdorf  eine  Güterbahn  gebaut,  die  zum  Transport  von  Braun- 
kohlen von  der  Grube  Otto  in  das  Kesselhaus  der  Fabrik  dient  und 
als  erste  ihrer  Art  Drehstrom  2um  Betriebe  benutzt.  Die  Kohlen 
werden  in  Hunte  Terladen,  und  je  12  dieser  Wagen  können  von 
einer  elektrisehen  Lokomotive  befördert  werden.  Die  L&nge  der 
Strecke  beträgt  750  m.  Der  Dreiphasen-Betriebsstrom  von  500  Volt 
verketteter  Spannuni;  wird  der  elektrisehen  Kmftstiition  der  Fabrik 
entnommen  und  oberirdisch  mittels  dreier  blanker  Hartkupferdrähte 
zugeführt. 

Eine  von  der  Union  Eiektri^itäts-Gesellsch a f t  in  Berlin 
gebaute  Grubenlokomotive  von  12  PS  eff.  Leistung  ist  in  Fig.  240 
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dargestellt.  Dieselbe  ist  für  eine  Spurweite  von  460  mm  konstruiert. 
Es  ist  bei  dieser  Anordnung  besonders  auf  eine  ganz  niedrige  Bauart 
Rücksieht  genommen  worden.  Der  Schalter  befindet  sich  horizontal 
auf  der  Lokomotive  und  der  Führer  sitzt  äusserst  tief.  (Vergl. 
Z.  d.  V.  d.  Ing.  1900,  Heft  12,  S.  380.) 

Die  Baldwin-Lokomoti vwerke  haben  gemeinschaftlich  mit 
der  Westinghouse  Electric  Co.  elektrische  Bergwerkslokomotiven, 
welche  die  Transporte  in  den  amerikanischen  Querschlägen  ver- 
mitteln, konstruiert.    In  Nord -Amerika  liegt  meistens  in  den  Quer- 


PiK.  240. 

Schlägen  Normalspur,  auf  welcher  schwere  Kohlenwagen  durch 
kräftige  Tenderlokomotiven  gezogen  werden. 

Um  die  Rauchplage  und  die  Verschlechterung  der  Luft  zu 
vermeiden,  führte  man  den  elektrischen  Lokomotivbetrieb  ein;  die 
Baldwin -Werke  haben  eine  ganze  Reihe  solcher  elektrischer  Berg- 
werkslokomotiven von  verschiedener  Leistungsfähigkeit  gebaut  und 
verkaufen  sie  zu  demselben  Preise  wie  Dampflokomotiven  der  gleichen 
Stärke.  Eine  an  die  Crozer  Goal  &  Coke  Co.  in  Elkhorn  W.  Va. 
gelieferte  Lokomotive  leistet  z.  B.  200  PS.  Die  Maschinen  haben 
drei  gekuppelte  Achsen,  wiegen  20  (  (während  eine  entsprechende 
Dampflokomotive  etwa  25  /  wiegen  würde)  und  ziehen  40  Kohlen- 
wagen von  je  4' ,  t  Gewicht  auf  Steigungen  bis  1 :  50  mit  lo  Aw/Std. 
Geschwindigkeit.    Am  Zughaken  üben  sie  4 — 5  t  Zug  aus;  wobei 
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natfirlicb  Saodstreuung  auf  den  feuchten  Schienen  benutzt  wird,  da 
sie  sonst  nur  die  HUfte  ziehen  itönnten. 

Weitere  Grössenangaben  sind:  Ideinster  Kurrenradius  1%  ffi, 
Scliienengewicht  20  Spurweite  1,12  w,  also  unter  Normalspur, 

geringste  Querschlagweite  für  eingleisige  Spur  unten  3  m,  oben  2,4  ni 
bei  2,1  m  Höhe  über  Schienen,  Lokomotivbreite  1,HB  w,  Hohe  1,68  m, 
LSn^e  f)'/,  jn,  Raddurchmesser  83^^  nnn,  Radstand  1,83  m.  Auf 
dem  Kahmengesteil  ruhen  zwei  Elektroin  ot  ien  von  je  loO  PS  bei 
500  Volt  Spannung,  von  welchen  die  Kraft  durch  Radubersetzung 
auf  die  drei  gekuppelten  Achsen  übertragen  wird.  Ferner  sind  die 
Liokomotiven  mit  zwei  grossen  elektrischen  Kopliaternen  und  kräftiger 
Bremse  ▼ersehen.  Der  Strom  wird  oberirdisch  durch  zwei  Kontakt- 
rollen zugefttlurt. 

Bei  elektrisch  betriebenen  Materialbahnen,  Gruben-  und  Wald- 
bahnen ist  es  möglich,  ohne  jedwede  Stromerseugungsstation  aus- 
zukommen, wenn  das  Terrain  mit  ständigen  oder  zeitweisen  grossen 
Ni^eaudifferenzen  versehen  ist.  Der  thalwärts  fahrende  Wagen  erzeugt 
bekanntlich  durch  seine  als  Dynamo  arbeitenden  Motoren  bei  einem 
angenommenen  Nutzeffekt  von  50%  etwa  halb  soviel  Strom,  als  der 
bergwärtsfahrende  Wagen  vorbrauchen  wiirde.  Um  es  nun  zu  er- 
möglichen, dass  der  thalwärts  fahrende  Waffen  genau  soviol  Strom 
erzeugt  und  in  die  an  Stelle  des  Seiles  tretende  elektrische  Strom- 
leitung]: entsendet,  als  der  bergwärts  fahrende  Wagen  nötig  hat,  ist 
es  erforderlich,  den  ersteren  Wagen  mit  soviel  toter  Last  ablaufen 
zu  lassen,  dass  bei  einem  Nutzeffekt  von  50%  des  thalwärts  fahren- 
den Wageuö  derselbe  doppelt  so  schwer  wird,  als  der  bergwärts 
fahrende.  Alsdann  wird  genügend  Strom  vorhanden  sein,  um  den 
bergan  fahrenden  Wagen  in  Betrieb  zu  erhalten.  Einen  durch  den 
Zufali  eintretenden  Kraftüberschuss  kann  man  alsdann  noch  in 
Akkumulatorenbatterien  aufspeichern,  eventuell  auch  spärliche  Wasser- 
kräfte zur  ständigen  Ladung  von  solchen  Puffer-  und  Sammler- 
batterien benutzen.  Für  den  nutzbaren  Ballast  bieten  z.  B.  Gebirgs- 
bahnen stets  genügend  Material.  Entweder  es  kann  auf  dem  Berge 
Wasser  benutzt  werden,  den  Waffen  mit  einem  entsprechenden  Über- 
gewicht zu  versehen  oder  man  kann  Produkte  des  Berfjes,  als  Steine, 
Holz  u.  s.  w.  verwenden,  um  besonders  anzuhängende  Güterwagen 
damit  zu  belasten,  deren  Abtrieb  seibstvorständlich  in  d^'mselben 
Sinne  wirken  wird,  wie  der  Motorwagen  selbst,  der  durch  künstlichen 
Ballast  beschwert  ist.  Man  kommt  daher  zu  dem  Resultat,  dass 
Lahnen  mit  thalwärts  zu  schaffender  grosser  Güterlast  und  bergwärts 
zu  bewegender  kleiner  Last  ohne  Kosten  einer  Kraftstation  möglich  sind. 
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3*  Wald-  und  Feidiwhneii. 

Eng  vmrmüM  mit  den  OrnbenbaluMii  sind  betreib  ihfer  Be- 
triebemittel  die  Wald-  und  Feldbahnen,  nm  deren  AasbOdiing  sieh 
besonders  die  Firma  Arthur  Koppel,  Berlin,  verdient  gemacht  hat. 

Der  StromzttffihrungBbau  ist  freilich  ein  ginzUeh  anderer,  da  er 
meist  nur  für  fliegende  Anlagen  eingeriehtet  sein  wird.   Die  Strom- 


leitungsanlagen  müssen  schnell  und  einfach  verlegbar  sein,  um  eventl. 
nach  kurzer  Zeit  an  einem  anderen  Ort  aufgestellt  werden  zu  können. 

Deat  dektrisohe  Betrieb  hat  gegenfiber  einem  Dampf-  oder  Pfade- 
betrieb auch  hier  wieder  seine  besonderen  Vbrzfige.  Die  bei  der 
Dampflokomotive  immerhin  in  Betracht  kommende  FeuersgefUir  durch 
Sprfihfünken  der  Lokomotive  ist  bei  einer  elektrischen  Wald-  und 
Feldbahn  gänzlich  ausgeschlossen.   Die  Ersparnis  am  Bedienungs- 
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personal,  welche  z.  B.  in  der  Landwirtschaft  heutzutage  eine  grosse 
Rolle  spielt,  ist  ebenfalls  ein  Vorzug  des  elektrischen  Betriebes.  Das 
Pferd  kann  bekanntlich  vom  Elektromotor  stets  dann  verdrängt 
werden,  wenn  letzterer  auf  Schienenwegen  in  Betrieb  kommt. 

Die  dem  Koppel'schen  Feldbahnensystem  eigentümlichen  Anord- 
nungen bestehen  in  dem  sogenannten  Leitungsjoch,  dem  Fahr- 


Flg.  242. 


draht-Spannwagen  und  den  Masten  zum  Aufbau  der  Stromleitungen 
von  der  Strom  erzeugenden  Station  nach  der  Bahnstrecke. 

DasWesentliche  dieser  unter  Patentschutz  stehenden  Koppel'schen 
Konstruktionen  besteht  in  der  Verbindung  der  Gleisrahmen  mit 
den  Leitungsträgern  in  ein  transportables  Ganze,  das  sogenannte 
»Leitungsjoch»  (Fig.  241),  dessen  V-förmiger  Träger  auf  einer  ver- 
längerten Schwelle  des  Gieisrahmens  befestigt  ist.    Die  Entfernung 
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der  LeituQgsjocbe  ist  auf  geraden  Strecken  25  bis  30  m.  Nur  in 
Kurven  mit  kleinem  Radius  wird  jeder  Gldsrabmeii  als  Leltongs- 
Joch  ausgebildet,  damit  der  Fahrdraht  der  Mittellinie  der  Traoe 
dttigermassen  folgen  kann.  Das  Gewicht  der  Leitungsioche  beträgt 
etwa  70  kg  mehr,  als  das  der  gewöhnlichen  Gleisrahmen.  Im  fibrigen 
werden  auch  zur  elektrischen  Feldbahn  die  normalen,  sonst  gebftuefa- 
lichen  Gieisrahmen  mit  Schienen  von  65  bis  70  mm  Höhe  Ycrwendet. 
Bei  vorhandenen  Anlagen  können  daher  die  Gleise  ohne  weiteres 
für  elektrischen  Betrieb  eingerichtet  werden.  Die  Höhe  des  Fahr- 
drahtes über  Schienenoberkante  beträgt  3  bis  4  m,  je  nach  dem 
herrschenden  Bedürfnis. 

Zum  Verlegen  und  Spannen  des  Fahrdrahtes  benutzt  Koppel 
einen  Montagewagen ,  wie  derselbe  in  Fig.  242  dargestellt  ist. 
Derselbe  besteht  aus  einem  einfachen  zweiachsigen  Plateauwagen  mit 
Muntageleiter,  Kupfcrdiahthaspel  und  Spannvorrichtuiig  und  wird 
an  den  Schienen  verankert.  Das  freie  Ende  des  Fahrdrahtes  ist 
über  eine  Rolle  an  der  Spitze  der  Leiter  gefOhrt.  Soll  die  Fahrdraht- 
leitung verlegt  werden,  so  wird  der  Montagewagen  hinter  das  erste 
Ijeitungsjoch  geschoben,  auf  den  Schienen  verankert  und  der  von 
der  Haspel  abgewickelte  Kupferdraht  mit  Hilfe  des  Flaschenzuges 
angezogen  und  am  Leitungsjoch  befestigt.  Die  in  dem  Kupferdrafat 
erzeugte  Zugspannung  wird  durch  eine  zweite  tragbare  Montage- 
leiter, welche  gleichfalls  eine  Spannvorrichtung  besitzt  und  verankert 
werden  kann,  aufgenommen,  sodass  der  nunmehr  entlastete  Montage- 
wa^^cn  hinter  das  zweite  Leitnnirsjoch  geschoben  werden  kann,  wo 
sich  dej-  geschild'Tte  Vorn^ang  wiederholt. 

Durch  die  Spannung  der  Fahrdrahtleituug  erhalten  die  Leitungs- 
joche erst  die  erforderliche  Standfestigkeit,  sodass  ohne  das  obige 
Montageverfahren  die  Verwendung  der  leichten,  auf  Schwellen  be- 
festigten Träger  unmöglich  wäre.  Das  geringe  Gewicht  der  Leitungs- 
joche und  der  Fortfall  sämtlicher  Erdarbeiten,  welche  etwa  zum 
Einrammen  der  Mäste  erforderlieh  wftren,  bewirken  eine  Verbilligung 
der  Anlage*  und  Montagekosten.  Im  Bedarfsfälle  kann  das  Joch  in 
Richtung  der  Gleisachse  noch  durch  Spanndr&hte  an  den  nfichst- 
liegenden  Schwellen  gegen  Umbiegen  gesichert  werden. 

Bei  stationären  Feldbahnen  endigt  die  Fahrleitung  an  einem, 
mit  Erdschrauben  verankerten Pikettpfabl;  auf  transportablen  Strecken 
dagegen  bleibt  der  Montagewagen  am  jeweiligen  Endpunkte  in  ver- 
ankertem Zustande  «^tohen,  um  bei  Verlängerung  <lpr  Bahn  eine  neue 
Leitungslänge  abzuwickeln  oder  zwecks  Verle<^ung  der  Gleise  die 
abgerollte  Leitungslänge  wieder  aufrollen  zu  können. 

Der  erstere  Fall  spielt  eine  grosse  Holle  bei  der  Anlage  neuer 
Wege,  auf  welchen  der  Transport  bis  zum  jeweiligen  Endpunkte 
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weitergeHUirt  werden  soll  und  ist  daher  besonders  geeignet  zar 

Bruchabfuhr  bei  Tunnelbauten,  mit  deren  Fortschreiten  gleichzeitig 
eine  Verlängerung  der  Bahnstrecke  notwendig  wird. 

Der  Stromübergang  zwischen  dem  Fahrdraht  nach  dem  Gleis  wird 
verhindert,  wenn  Haspel  und  Leiter  ans  trockenem,  imprägniertem 


I  ^ 

Fig.  243. 

Holz  hergesteilt  und  durch  einen  isoliK uden,  wasserdichten  Plan 
gegen  das  Eindringen  von  Nässe,  sowie  gegen  Berührung  durch 
Menschenhand  geschützt  werden. 

Die  hier  beschriebene  Fahrdrahtverlegung  erfolgt  ohne  Zuhilfe- 
nahme von  Pferden,  wie  dies  sonst  ffir  schnellen  Leitungsban  uner- 
Iftsslieh  ist. 
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Für  die  Verlegung  Ton  fliegenden,  oberirdischen,  blanken 
Speiseleitungen  wendet  Koppel  die  in  Fig.  243  und  244  dar- 
gestellten Masten  an,  von  denen  die  erstere  Anordnung  für  Kurrea 
und  die  letztere  für  die  geraden  Strecken  benutzt  wird. 

Die  gebräuchlichste  Form  der  zweiachsigen  elektrischen  Loko- 
motiven ist  in  Fig.  245  dargestellt.    Sie  besitzt  je  nach  der  verlangten 

Leistung  zwei  oder  einen 
Motor.  Die  Motoren  hängen 
in  der  üblichen  Weise  an 
den  Radachsen  und  sind 
gegen  das  Wagennnter- 
gestell  abgefedert,  wodurch 
sowohl  dn  stoBsMes  An- 
fahren alB  auch  denkbar 
grOeste  Schonung  der 
Motoren  gewihrleistet  wird. 
Die  Motoren  sind  waeser- 
und  staubdicht  einge- 
kapselt. Die  Übertragung 
von  der  Motorwelle  auf  die 
Triebachse  geschieht  durch 
einfaches  gefrästes  Zahn- 
rad vorgelegeausStahlguss, 
welches  in  gusseisernem 

Schutzkasten  ebenfalls 
Wasser-  und  staubdicht 
eingeschlossen  ist.  Bei  An- 
wendung von  nur  einem 
Motor  erfolgt  der  Antrieb 
auf  die  eine  Achse  wie  ge- 
wöhnlich durch  ein  Stirn- 
räderpaar  und  von  dieser 
auf  die  andere  Ach  sc  durch 
Pleuelstangen.  Das  Unter- 
gestell ist  aus  Profileisen 

hergestellt   und  besitzt 
federnde  Lagerung,  sowie 
Lokomotive  ist  mit  einer 
ausirerüstet.  Der 


Fig.  144. 


federnde  Zug-  und  Puffervorrichtung.  Die 
schnell  und  kräftig  wirkenden  Handhebelbrenise 
Schalter  gestattet  in  jeder  Fahrtrichtung  sieben  Geschwindigkeits- 
abstufungen. Unter  der  Holzbank  befindet  sich  der  Anlasswiderstand, 
welcher  bei  den  ersten  KnrbelsteUungen  des  Kontrollers  den  Motoren 
vorgeschaltet  ist  und  dadurch  du  sanftes  Anfahren  bewirkt.   In  der 
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Leitang  innerhalb  der  Lokomotive  befindet  deh  dne  Sicherung, 
welehe  eine  eehidliehe  Überlastung  der  Motoren  Terhladert.  Die 
Stellung  dee  Führers  ist  eine  seitliche,  sodass  er  beide  Fahrtridh^ 
tungen  übersehen  kann,  ohne  seinen  Standort  zu  wechsdn.  Eine 
in  Fig.  246  dargestellte  transportable  dektrische  Feldbahn  war  auf 
der  Wanderausstellung  der  deutschen  LandwirtschaftsgeseUschaft  in 
Hamburg  im  Juni  1897  im  Betriebe  zu  besichtigen. 

Über  die  von  Koppel 
im  Herbst  1897  gebaute 
elektrischeRübentrans- 
portbahn  der  Zucker- 
fabrik «Groenendijk« 
in  Holland  berichtet 
Dr.  Julius  Werther 
in  der  E  T  Z  1898, 
Heft  15,  S.  234,  das 

Folgende:  Diesdbe 
dient  zum  Rfibentrans- 
port  zwischen  dem  etwa 
2  Va^^ientferntenHafen 
und  der  Fabrik.  Auf 
dieser  Bahn  werden 
täglich  in  sieben  Ar- 
beitsstunden 1 IbOüükg 
Rüben  aus  den  Schiffen 
nach  der  Fabrik  ge- 
bracht. 

DerOberbanbesteht 
aus  65  mm  hohen, 
7  kgjm  schweren  Yig- 
nolschienen,  wdche  in 
Oldsrahmen  von  600 
mm  Spurwdte  und 
5  7?i  Länge  auf  leichten 
Stahlschwellen  mon- 
tiert sind;  als  Stoss-  Fig.  245. 
Verbindung  dienen  Langlaschen.  Es  NNTirde  eine  elektrische  Ivokomotive 
von  IG  PS  und  IVMn)  kg  Gewicht  vorgesehen,  welche  den  Transport 
mit  zwölf  angehängten  Stahimuldenkippern  von  1  chtn  Inhalt  zu 
besorgen  hat.  Der  beladene  Zug  fährt  nach  der  Fabrik  und  hält 
längs  der  Rübenschwemme.  Während  die  Rüben  in  die  Schwemme 
gekippt  werden,  rangiert  die  Lokomotive  an  das  andere  Ende  des 
Zuges  und  fährt  sodann  an  der  Spitze  der  Wagen  sum  Hafen 
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Kurück,  wo  ulswi8cheii  ein  zwdter  Zug  Ton  zwölf  Wagen  beladen 
worden  ist.  Diese  stösst  die  Lokomotive  hinter  eine  Ausweichnng, 
wird  vom  leeren  Zuge  losgekoppelt  imd  tritt  an  der  Spitte  der 

vollen  Wagen  wieder  die  Fahrt  nach  der  Fabrik  an.  Da  die 
Geschwindigkeit  des  beladenen  Zuges  14  km  in  der  Stunde,  des 
leeren  Zuges  17  km  betrigt»  so  kann  alle  20  bis  25  Minuten  ein  Zug 
abgelassen  werden. 

Die  Steigungen  betragen  bis  zu  1,7%;  die  Kurven  sind  ausser- 
ordentlich scharf  und  besitzen  grösstenteils  den  Radius  von  9,56  m 

an  der  Aussenschiene. 

Die  Strecke  ist  fast  durchweg  gerade. 

Die  elektrische  Tx)komotive  hat  zwei  Hauptstrommotoren  von  je 
b  PS  und  glpjfht  der  vorher  beschriebenen. 

Die  Bahn  führt  über  eine  Drehbrücke  von  15  m  Länge.  Um 
die  Mittagszeit,  wenn  die  Schiffe  in  den  Fabrikshafen  eingelassen 
werden,  muss  die  Brücke  gedreht  und  der  Leitungskontakt  zu  beiden 
Seiten  der  Brücke  sowohl  an  dem  Fahrdrahte  als  an  den  Sf  liienen 
unterbrochen  werden.  Da  während  dieser  Zeit  der  iiaimbetneb 
stillsteht,  so  war  es  nicht  nötig,  Speiseleitungen  durch  den  Kanal 
zu  legen,  es  mussteh  jedoch  in  den  Fahrdraht  wie  in  die  Sehlenen 
zu  beiden  Seiten  der  Br&cke  Kontaktvorricfatungen  eingebaut  werden. 
Diese  sind  aus  Rotguss  hergestellt  und  so  konstruiert,  dass  durch 
Anziehen  bezw.  Lösen  von  vier  Schrauben  die  vier  Kontakte  her- 
gestellt bezw.  unterbrochen  werden. 

Es  wurden  einige  oberflächliche  Messungen  vorgenommen,  um 
erstens  den  Wirkungsgrad  der  Lokomotive,  zweitens  den  Bahn* 
widerstand  für  die  Lokomotive  einerseits,  für  die  Wagen  anderseits 
in  der  Geraden  und  in  Kurven  zu  bestimmen.  Als  Instrumente 
dienten  ein  Strommesser,  ein  Spannungsmesser  und  ein  Dynamo- 
meter, Bei  den  Messungen  befand  sich  die  Kurbel  des  Regulators 
in  der  Iflzton  Stelhing,  die  beiden  Motoren  arbeiteten  also  an- 
nähernd mit  der  vo!lf  n  am  Voltmeter  beobachteten  Spannung  ohne 
Vorschaltung  von  Widerständen. 

Die  Messmethode  beruht  auf  dem  Arbeits  vor  gan«?  in  dt  r  Loko- 
motive. Die  in  die  Lokomotive  eingeleitete  elektrische  Energie  ist 
gleich  der  am  Radumfang  der  Triebachse  abgegebenen  mechanischen 
Energie  abzüglich  der  Verluste  in  den  Motoren,  im  Zahnradvorgelege 
und  an  den  Triebachsen;  oder  allgemeiner  ausgedrückt,  die  in  die 
Lokomotive  eingeleitete  elektrische  Energie  multipliziert  mit  dem 
Wirkungsgrade  der  Lokomotive  ist  die  am  Triebradumfang  ab- 
gegebene  mechanische  Energie.  In  Form  einer  Gleichung  lautet 
dieser  Satz: 
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i-e.iy      (2i  +  Zg)v 


736  75 

Hierin  bedeutet:  i  die  Stromstärke  in  Ampere,  e  die  Spannung 
in  YtAtf  tj  den  Wirlningsgrad  der  Lolcomotive,  ▼  die  Fabrgeschwlndig- 
heü  in  m/Sek.,  Zi  die  für  die  Lokomotive  vom  Gewicht  L  aufiu- 
wendende  Zuglcraft  in  EOogramm,  Zg  die  fQr  die  angehängten  Wagen 
vom  Oesamtgewicht  G  aufzuwendende  Zugkraft  in  Kilogramm. 

In  obiger  Gleiohung  sind  i,  e,  Zg  und  v  messbare  QrOsaen.  Die 
beiden  unbekannten  i;  und  Z\  sind  daher  zu  berechnen,  wenn  für 
zwei  verschiedene  Wagenkolonnen  vom  Gewichte  und  zwei 
Messungen  gemacht  werden. 

Auf  einer  Steigung  von  0,5:5%  und  lOo  rn  Länge  wurden  bei 
windstillem,  ziemHch  trockenem  Wetter  kurz  nacheinander  zwei 
Messungen  mit  zwölf  bezw.  sechs  beladenen  Muldenkippern  ausgeführt. 
Es  wurden  folgeude  Werte  beobachtet: 

Zg,  =  225,    i^  ==  23,0,    e»  =  505,    Vi  =  3,33, 
Zg,=110,    i,  =  16,5,    ej=525,    v,  =  4,17. 
Bemnaefa  ist: 

Z|4'225  ^  23»  505  -  75  ^ 
'         rj  3,33*736  '  * 

2)    Zi  -hllO  ^  16,5  '  525  »  75  ^ 
V  4,17-736  ™ 

Aus  diesen  Gleichungen  folgt: 

Z|  =  3561?  — 225, 
Zi»  212  t}  — 110. 
Folglich  ergeben  sich  die  Werte: 

115 

Zi» 356  >  0,8  —  225  =  60  kg. 

Streng  genommen  ist  in  beiden  Gleichungen  nicht  identisch, 
eondem  für  jede  Messung  veracbiedai.  Werden  aller  die  Bean- 
spruchungen der  Motoren  so  gewählt,  dass  ihre  Wirkungsgrade  nicht 
viel  vom  günstigsten  Wirkungsgrade  abweichen,  dann  können  diese 
nur  um  wenige  Prozente  differieren;  die  Rechnung  ergiebt  dann  den 
mittleren  Wert  beider  Wirkungsgrade. 

Weitere  Messungen  wurden  bei  windigem  Wetter  ausgeführt. 
Der  Einfluss  des  Windes,  weicher  der  Zugrichtung  entgegengesetzt 
wehte,  zeigte  sich  deuth'ch  in  dem  grösseren  Kraltbedarf  für  die 
Lokomotive.    Die  Keehiuuig  ergab  nämlich  für  Zj  Werte  bis  85  kf/. 

Jeder  mit  Rüben  beladene  Muldenkipper  von  1  cbni  Inhalt  wiegt 
ca.  1100  kg  bnttto,  die  Lokomotive  ca.  3300  kg.  Das  Gesamtgewicht 
von  zwölf  Rübenwagen  beträgt  daber  13  200  kg,  dasjenige  von  sechs 
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Rübenwagen  6600  kff.  Bezeichnet  Q  das  Gewicht  des  ganzen  Zuges 
einschliesslich  der  Lokomotive  in  Tonnen,  s  die  Steigunp;  in  Millimetern 
pro  Meter  und  r  den  Widerstand  auf  ^reradi  r  waagerechter  Bahn  in 
Kilogramm/Tonne  fortbewegter  Last,  so  besteht  die  Gleichung; 

Q(r  +  8)  =  Z,  +  Z^. 
Werden  die  bei  derartigen  Versuchen  benutzten  Werte  in  diese 
Gleichung  eingesetzt,  so  folgt: 

1)  16,5  (r  + 5,3)  =225 +  60 

285 

r^-;  .  -^5,3  =  11,97 

lb,ü 

2)  9,9  (r+ 5,3)  =  110 +  60 

r«-^  ^5,3=  11,87  *fir. 

Also  sind  in  beiden  Fällen  ca.  12  ky  Zugkraft  in  der 
Ebene  für  die  Tonne  fortzubewegenden  Zuggewicbts  nötig. 
Der  Bahnwidentand  der  LokomotiTe  ergiebt  Bich  aus: 

L(r,  +  5,3)«=Zi, 
3,3  (ri  +  5,3)  »  60, 
60 

r,=  — -5.3  =12,9  Ä^r. 
Der  BahDwideratand  der  angehingten  Wagen  ergiebt  sich  aus: 

1)  13,2  (rg  + 5,3)  =  225 

225 

2)  6,6  (rg+ 5,3)  «110 

rg=:i^- 5,3  =a  11,4 

Im  Mittel  ist  also  rg  =  ll,C  kg. 

Die  Thatsaehe,  dass  der  Bahn  widerstand  der  Lokomotive  nur 
ca.  11%  grosser  ist  als  derjenige  der  Wa^^'n,  ist  sehr  bemerkens- 
wert. Dieses  pfinstinro  Resultat  beweist  ziffernmüssig  die  Vorzüge 
des  rotierenden  Antriebsmechamsmus  der  elektrischen  Lokomotive 
vor  der  Dampflokomotive,  welche  eine  weit  grössere  Zugkraft  im 
Verhältnis  zu  den  Wagen  benötigt. 

Ganz  in  derselben  Weise  wie  in  der  Geraden  wurden  auch  in 
Kurven  von  rund  10  m  Radius  Messungen  angestellt.  Danach  ergab 
sich  der  Kunreuwiderstand,  d.  h.  der  Widerstand,  welcher  in  ebenen 
Kurven  au  dem  mit  12  kg  gefundenen  Bahnwidorstand  der  Geraden 
hinzukommt,  ffir  den  ganzen  Zug  mit  5,5,  für  die  Lokomotive  mit  8 
und  für  die  Wagen  mit  5  kg.  Der  Radikand  der  Lokomotive  betr&gt 
720  mm,  der  Radstand  des  Wagens  550  mm. 
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Besonders  herTorzuheben  sind  die  Messungen  der  Zugkrftfte 
und  des  Stromverbrauchs  beim  Anfahren  des  Zuges.  Es  wurden 
nacheinander  zwdlf,  sechs  und  ein  Wagen  von  1100  kg  Bmttogewichi 
an  die  Lokomotive  angehängt.  Das  Aniähren  der  letsteren  erfolgte 
stets  auf  demselben  Gleisrahmen  auf  ebener  Strecke.  Die  Zugkrfifte 
schwankten  beim  Anzug  von  zwölf  Wagen  zwischen  500  und  (150  kg^ 
betrugen  beim  Anzug  von  sechs  Wagen  rund  4dO  kg  und  beim  Anzug 
eines  Wagens  rund  250  kg.  Der  Strommesser  zeigte  beim  Anzug 
trotz  der  Verschiedenheit  dpr  Znc^kräfte  stets  nnnähprnd  auf  30  Ampere 
bei  530  Volt.  Zugkräfte  und  Stromstärken  verhielten  sich  also 
keineswegs  proportional  der  Wagenzahl;  vielmehr  stieg  die  Zugkraft 
in  weit  kleinerem  Masse  und  betrug  bei  zwölf  Wagen  nur  das 
2  bis  2\'gfarhe  des  Wertes  für  einen  Wagen,  während  der  Strom- 
verbrauch in  allen  Fällen  konstant  blieb.  Beide  Kesuitate  erklären 
sich  daraus,  dass  das  Anfahren  der  Lokomotive  stets  nach  voran- 
gegangener Bremsung  erfolgt,  bei  welcher  die  Wagen  dicht  aneinander 
aufr&ckent  sodass  Puffer  an  Puffer  stossen.  Der  erste  Stromimpuls 
hat  daher*  nur  das  Anfahren  der  Lokomotive  selbst  zu  bewirken, 
betrftgt  im  vorliegenden  Falle  30  Ampere  und  ist  offenbar  grösser 
als  die  Anfahrstromstärke  jedes  Wagens  zuzüglich  der  Stromstfirke, 
welche  für  den  bereits  in  Bewegung  befindlichen  Teil  des  Zuges 
benötigt  wird.  Dass  das  Dynamometer  nicht  in  gleicher  Weise  wie 
der  Strommesser  konstant  anzeigte,  ist  daraus  zu  erklären,  dass  die 
dem  ersten  Stromimpuls  entsprechende  Zu<j;kraft,  welche  für  das  An- 
fahren der  Lokomotivo  erforderlich  ist,  aul  das  hinter  der  letzteren 
befestifite  D\ luinioiueler  nicht  wirken  konnte. 

Kine  ungefähre  Betriebskosten- Berechnung  soll  nn  Hand  eines 
Beispiels  zahlenmässig  darthun,  dass  sich  der  elektrische  Transport 
auf  derartigen  kleinen  Bahnen  wesentlich  günstiger  steUt,  als  jede 
andere  Betriebsart. 

Für  eine  Dampfziegelei  sollen  in  200  Tagen  lOüOO  cbm  Thon 
transportiert  werden.  Die  Länge  der  Strecke  betra^'e  looo  m.  Die 
Spurweite  sei  .500  mm.    Steigungen  seien  in  1  %  vorhanden. 

a)  Elektrischer  Betrieb. 

Eine  vorhandene  T.ii  titraaschine  nnt  1  li>  Vnlt  Klemmenspannung 
soll  auch  zur  Stromerzeugung  für  den  Transport  dienen.  Die  Kraft- 
station sei  für  Licht  und  Transport  gleich  stark  beansprucht.  Daher 
entfällt  die  Amortisationsquote  für  die  Centraistation  zur  Hälfte  auf 
die  Beieuchtungskosten,  zur  Hälfte  auf  die  Transportkosten.  Die 
Geschwindigkeit  betrage  Im  Mittel  15  ib»/Std.,  mithin  die 
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BD  •  2 

Dauer  der  Hin-  und  Rückfahrt  —  »  ö  Minuten. 

15 

Zuschlag  für  YeraeMebediengt  5  * 

Zusammen  ISlOnateii. 
Znr  Verwandung  komme  eine  6  PS  elektriselie  Lokomotive  von 
1500  kg  Eigengewicht.   Dieselbe  zieht  drei  bekidene  Muldenkipper 
von  je  ^l^  'ebm  Inhalt  auf  der  angegebenen  Steigung.   Das  tägliche 

10000 

Transpur tquuii tum  beträgt  =  50  com  =  «'^  100  i. 

Ein  Wagen  fasst  1,5 aiso  müssen  täglich  -  =ro22  Fahrten 
stattfinden.  ^»^'^ 

Es  wird  direkt  naeh  Bedarf  in  die  Ziegelpresse  entladen.  Daher 
sind  drei  Züge  mit  je  drei  Wagen,  zusammen  neun  Wagen  erforderlieh. 

Das  Anlagekapital  beträgt  hierf&r  naeh  Eoppel'sGhen  PMisen: 
L  Oberbau  J$  3740»— 

II.  Elektrische  Streckenausrfistung  .   .   .   .    »    2155» — 

III.  Rollendes  Material  »'    4355, — 

IV.  Schalttafel  und  Leitungsanschlüsse  ...    »      190, — 
V.  Montage  u.  s.  w   .    »      560, — 

in  Summa   J$  10000, — 
Betriebskosten-Berechnung. 

a)  Unterhaltungskosten 

1.  des  Oberbaues  r)%  von  . //  i'74(t   137,— 

2.  derelektrischeuStreckenausrüstung  l  %  von. /( 2155 »  86,20 

3.  des  rollenden  Materials  3%  von  .  M  4355  .    .     »  130,65 

4.  der  Centraistation  (ca.  5U()0  .J^  Anschaffungs- 
kosten) die  Hälfte  von  4  % ,  also  2  %  von  Jt  5000     »  100,— 

b)  Gehälter 

5.  des  Lokomotivfilhrers  (200  Tage)   700, — 

6.  der  Hilfskraft  filr  den  Maschinisten    ...»  500, — 

c)  Materialverbrauch 

7.  Tages^Energie-Verbrauchs  1 1  ,dKilowattstund. 

^     r.  ^    .       11,3.1000  . 

an  der  Dynamo,  d.  i.  =  — -f-  =noi/  o 

^  736-0,87 

Pf erdekraftstunden  an  der  Dampfinasdiine,  also 
mit  Zuschlag  für  Leerlauf  der  Dynamo,  An- 
fahren und  Bremsung  etc.  ca.  20  Pferdekraft- 

stunden.  Kohlenverbrauoh  20  •  2  =  40Ä'(j' Kohle 
d.  i.  bei  200  Arbeitstagen  40  •  2i>U  =  8000  kg 
Kohle  rund  2  ^  .    .    im  Mittel  =  J6  160,— 
dazu  für  Anheizen  10%  »    16, — 

Jf  176,—    »  176,— 
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d)  Pais-  und  Sebmiermaterial 

8.  für  das  rollende  Material  1%  von  Ji  4355  .  JH  43,55 

9.  für  die  Dynamo-  und  Dampfmaschine  dieHältte 

von  1%,  also  V«%  von      5000    .    .    .    .  •  25,— 

e)  Zinsen  und  Amortisation 

10.  für  die  Centraistation         von       5000    .    .  »  300,00 

11.  für  das  übrige  Anlagekapital  12%  von.^  10000  »  1200,— 

Gesamtbetriebskosten   Ji  3398,40 
d.  i.  20000  ^/ib»  Nutzlast  »  3400,— 

oder  1  tjkm  =  17  ^ 
1  cbmlkm=sSfö^ 

b)  Pferde-Betrieb. 

Ein  Pferd  kann  durchschnittlich  50  kg  Zugkraft  entwickeln  und 
durchschnittlich  nicht  mehr  als  30  km  am  Tage  leisten.    Es  zieht 

50 

somit  — —  =  4,3  t  auf  Feldbahngleisen,  d.  1.  in  unserem  Falle  =  3 

II.  6 

beladene  Muldenkipper  von  je  '/^  rhtif  Inhalt. 

Dauer  der  Hinfahrt        Stunde  —  20  Minuten. 

»    Rückfahrt  Va        »     =  20  » 
Zuschlag  für  Umspannen    .    .  =  10  > 

.    .  Zusammen  50  Minuten. 

8  •  60 

Also  kann  ein  Pferd  bei  Sstfindiger  Arbeitszeit  ssfs>9  mal 

50 

täglich  hin-  und  zurückfahren  und  transportiert  täglich  3  •  1,5  •  9  ^  40,5  t 

Nettolast.    Es  sind  somit  -      sbb  rsj  3  Pferde  erforderlich. 

40,5 

Das  Alllagekapital  beträgt  für: 

I.  Oberbau  S  2740,— 

II.  Rollendes  Material  »  2565,— 

III.  drei  Pferde  mit  Geschirr  »  240O, — 

IV.  Gleismontage  »  2^5, — 

V.  StaUung   *  2(X)0,^ 

-  in  Summa  Ji  10000,— 

Betriebslcosten-Bereehnung. 
a)  Unterhaltungskosten 

1.  des  Oberbaues  5*^/«  von      2740    .   .    .   .  ^  137,— 

2.  dee  rollenden  Materials  3**/o  von  Jt  2565  >  76,95 

3.  der  Pferde  und  Geschirre  6%  von      2400 .  »  120,— 

4.  des  Stalles  1%  von      2000 ......  »  20,— 

8eiü«Btaa,  BabiiM  II.  27 
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b)  Gehälter 

5.  der  drei  Wagenführer   Ji  2100, — 

6.  des  Staiihüters   »     700, — 

c)  Futter 

7.  für  drei  Pferde   »  2250,— 

d)  Putz-  und  Schmiermaterial 

8.  für  das  rollende  Material  1%  Ton  JH  2565  .  »  25,65 

e)  Zinsen  und  Amortisation 

9.  für  die  Pferde  und  Gesehirre  24%  von  «4(  2400  »    576, — 

10.  für  den  OberlMiu  und  das  rollende  Material 

10%  Ton  Ji  5305    »  530,50 

11.  für  die  Stellung  8%  von  JH  20üO.    ...  »  160,— 

Qesamtbetriebskosten  6696,10 
=        »  6700,-> 

d.  h.  also  nach  ungefihrer  Rechnung  beinahe  doppelt  so  teuer  wie 

hei  elektrischem  Betriebe. 

Die  Betriebsresultate  der  Zuckerfabrik  Zülz  {O.-Schl.)  an  einer 
Kopperschen  Industriebahn  liegen  vor  und  mögen  als  Ergänzung 
und  Beleg  für  die  vorstehenden  theorctisrlirn  J>orechnungen  hier  folgen. 

Bei  vollem  r'ampagnebetrieb,  und  zwar  vom  4.  Oktober  bia 
17.  Dezember  Imds,  sind  ausgegeben: 

Löhne  für  Zugführung,  Bremsung  und  Wärter- 
dienst laut  Lohnbuch  ^  440,92 

Kohle  für  62  Tage,  je  900  kg  »  479,88 

Öl  für  Centraistation,  2*/,  /  für  jeden  Tag  = 

62 .  2Vf  =  155  /  =  160       je  33     ....    .  49,50 
Vt  l  Gylinderdl  für  jeden  Tag  =  31  kg,  je  56      »  17,36 
l  kons.  Fett  am  Tag  =  31  kg,  je  48  ^   .    .    »  14,88 

Transport:  JH  1008,54 
Zum  Sehmieren  der  Wagen  wird  Abläufst  verwendet. 
3%  Zinsen  des  Anlagekapitals      34000  J$  1020 
10%  Amortisation      34000 .    .    .    .  •  3400 

J$  4420 

bei  300  Arbeitstagen  ergeben  sich  14,70  *M  für 

1  Tag,  d.  i.  für  die  Gampagne  62  <  14,70    .  »  911,40 

1919,94 

Ausserhalbder  Campagne  wird  die  Bahn  zuanderen  Zwecken  benutzt, 
Thaiwftrts  wurden  liefordert  267546  Gtr.  in  Gestalt  von  Eohlem, 
Steinen,  Rüben,  Koks,  und  Verschiedenes;  Schnitte  und  Zucker  gingen 
bergwärts,  sodass  auf  den  Gentner  befördertes  Out  0,72  ^  entfUlen 
bei  einer  Beförderungsstreoke  von  annähernd  1000  m*  Das  tlkm 
kostet  demnach  14,2  4* 
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Diese  flossersi  geringen  Kosten  würden  noch  eine  weitere  Ver« 
mindening  erfahren  haben,  wenn  nieht,  wie  es  in  der  Natur  der 
Oüterbeförderong  11^,  dnreh  nnr^gelmftssige  Oütereingftnge  häufige 
Pausen  entotanden  sein  wurden. 

Zur  Anfertigung  vollständiger  Projekte  und  genauer  Kosten- 
anschläge fti^r  Feld-  und  Waldbahnen  sind  nachstehende  Fragen  unter 
Einsendung  von  Lage-Plänen  der  Bahnstrecke,  aus  welchen  auch  die 

JjRge  der  Maschinenstationen  und  dor  übrigen  an  der  Strecke  liegenden 
Baulirhkeiten  hervorgehen,  unenTbelirlieh,  sofern  der  projektierende 

Ingenieur  nirbt  selbst  die  betreffenden  \'orstTidicn  rnnrhcn  kann. 


Fragen 

A  nt  werten 

1.  Was  für  Material  soll  transpor- 
tiert werden? 

2.  Wie  gross  ist  das  tägliche  Trans- 
portquantnm  in  Jeder  Richtung  und 
in  wieviel  A rbeitastunden  ist  es  au 

transportieren  ? 

3.  Wieviel  Wagen  sind  bereits  vor- 
handen ? 

4.  Wie  sind  die  Hauptangaben  für 
die  Wagen? 

Type  der  Wagen? 
Wageninhalt? 
Wagengewiehl  y 
Spurweite? 
RadBtandV 

Länge  des  Untergestells  (einschliess- 
\\<-h  der  Puffer)? 

Xiuilv  Ufr  r  UUl-iIjlIUB  uDejrsoiuciieii* 

Oberkante? 
Breite  des  Untergestell»? 

Länpn  des  WrifTf^nnufsatzes? 
Breite  drs  Wa^'tMuuifsatzes  ? 

• 

Durch  olne  Masa-Skizse  zu  ■ 
erlSutem. 

5.  Wie  ist  das  Terrain  beschaffen, 
auf  dem  die  Bahn  angelegt  werden 
soll  (ob  Acker,  Wiese,  Wald,  Chaussee, 
Feldweg,  gepflasterter  Hot  etc.)? 

G.  Ist  durch  eine  Durchfahrt  eine 
Maximaihöhe  des  lieitungsdrahtes  vor- 
gesehrieben  und  wie  groes  ist  dieses 
Mass? 

« 

7,  Ist  durch  einen  Wegübergang 
oder  durch  den  Verkehr  von  Ernte- 
wagen eine  Mindesthöhe  des  i,eitungs- 
drahtes  vorgeschrieben  und  wie  gross 
ist  dieses  Haas? 

27* 
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Fragen 


8.  Wie  sind  die  Hauptangaben  für  i 
4Se  Bahmtivek«:  | 
Gesaiiitläni:«' ?  j 
AnzalU  der  Kurven? 
Grßflse  der  Kurvenradfeitt 

Grüsste  bergauf  zu  bclahrende  | 
Steigung  in  %  ?  j 
Lanj.'e  dieser  Stfiijuii};?  [ 
Anzalü  der  Ausweichungen?  | 
Anzahl  der  KreuxungenT 


9.  Sollen  vorhandene  Gleise  be- 
nutzt werden? 


10.  Wie  sind  die  Hauptatigaben 

für  die  Gleise: 
Gesamtlingef 

Schienenhöhe? 

Sehienenproül    (skizziert)  bczw. 
Gewicht  der  Schiene  für  das 

Meter  r 

Holz-  oder  Stahlachwellen? 
SchwellenprofU  und  Anzahl  der 

Schwellen  eines  Gleisrahmenat 
Länge  der  Gleisrahiucn  ? 
Art  der  Sto«8verbindung? 


1 1 .  Findet  ein  Verlegen  der  Gleise 
Blau  und  wie  oft? 


12.  Boll  eine  vorhandene  Dynamo- 
maschine zur  Stromerzeugung  dienen?  ; 

13.  Wie  sind  die  Hauptangaben  , 
für  diese  Dynamomaschinef 

Spannung  in  Volt? 
Slrumstärkc  in  Ampere* 

14.  Soll   pinc   vorhandene  Kraft- 
maschine  (Dumpfiuaiioliine,  Turbine,  ] 
Gaamotor  etc.)  zum  Antrieb  TOn  Dy*  ' 
namomaschine  dienen?  1 


15.  Wi<-  ^in•l  'lit'  llauptangabcn  i 
für  diese  Kraf twoi^chiue  ?  ' 
Zum  elektrischen  Betrieb  abzu-  | 
gebende  Leistung  in  effektiven 
Pferdestärken  ? 
Umdrehungszahl  i.  d.  Hlntttet 
Durchmesser  und  Breite  der  An»  1 
triebssciieibe?  ' 
Art  der  Mascliine  (liegende  oder  i 
stehende,    Einoylinder-    oder  , 
Compound  -  Dampfmaschine,  Ii 
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Fragen 


A  ntwiirten 


19.  Sollen  vorhandene  Kessel  zur 

Dampferzeugung  dionen? 

17.  Wie  sind  die  Hauptangaben 

für  ilicsf  Kf'sscl  ? 

Dampfdruck  in  Atni.  abs.? 
WafleerberflJurte  Helxfiiebe  in  gml 

Art  df>r  Kef;sol  (C<»rnwaU-  oder 

Wasserrohrk  Ossel)  ? 


S2s  ■ 


*  3 


18.  Wie  grt»8«  ist  die  I^änge  der 
Speiseleitung,  d.  h.  dio  Eutfeniung  der 
Dynamomaschine  bis  zum  näebiten 
J:^nkte  der  Bahnatredie? 


«1< 


l'i  ^Vi^'   viel   Meter  der  SjM'isc- 
leituug  sind  durch  geschluüsene  Räume  i 
lu  führen,  wie  viel  Meter  im  FVelen  I 
zu  verlegen  ?  j 
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20.  Liegt  die  Mascliinenstation  an 
einem  Ende  drr  P.  ahnst  rocke  oder  in 
welcher  Entfernung  liiervon  liegt  pie  f 

21.  St)ll  die  Dynamomaschine  aucli 
zur  Beleuchtung  oder  zum  Motoren- 
antrieb dienen  V 

Zur  Zeit  des  Bahnlietriebes  oder 
auüserlialb  dieser  Zeit? 

22.  Wieviel  Strom  in  Ampere  wird 
hierfür  benötigt  «»d,  wie  gross  ist  die: 

Anzahl  der  Glüiilampon? 

Anzahl  der  Bogenlampen? 

Anzahl  der  Elektronudoren? 

Leistung  der  einzelnen  Elektro- 
motoren in  effektiven  Fferde-  IE 
stärken  ?  ' 

4.  Kanalschleppbahnen. 

Über  dieses  Thema  hat  Lebegntt  oine  Zusammenstellung  ver- 
öffentliV'ht .  welche  sich  im  wesentlichen  mit  den  bisherigon  Aus- 
fiihrun«ien  deckt.  Die  üachtolgenden  Daten  sind  dieser  Zusammen- 
stellung auszugsweise  entnommen. 

Bei  den  Systemen  elektrischer  Schlcppsuhitlahrt  kann  man  zvvei 
Hauptgruppen  unterscheiden.  Bei  der  einen  wird  und  muss  die  elek- 
trisdie  Energie  ▼om  Lande  aus  dem  zu  schleppenden  Schiff  oder  einem 
besonderen  Schleppschiff  direkt  zugeführt  werden,  und  es  vollzieht  sieh 
der  Prozess  des  Sehleppens  selbst  Yollst&ndig  auf  dem  Wasser. 

Bei  der  anderen  Qruppe  bleibt  die  elektrische  Energie  und  die 
schleppoide  Maschine  auf  dem  Lande  und  letztere  wird  durch  ein 
Zugseil  mit  den  zu  schleppenden  Schiffen  yerbunden. 
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In  der  ersteren  Gruppe  kann  man  dann  noch  unteraeheldeii 
zwischen  denjenigen  Systemen,  welche  die  Schiffsschraube  angenommen 
haben,  und  denjenigen,  welche  sich  der  Kettenschiffahrt  bedienen. 
Von  letzteren  ist  das  bemerkenswerteste  System  das  von  Bovet. 
während  für  das  cistcre  Vorschläge  von  Büsser  und  Gaillot  n^p- 
macht  sind.  Alle  diese  Systeme  sind  in  der  Absicht  ausgebildet, 
dass  mit  der  Seiileppvorrichtung  womöglich  jedes  einzelne  der 
Schiffe,  weiche  einen  Kanal  passieren,  leicht  ausgerüstet  werden 
kann.  Bei  Einfahrt  in  einen  Kanal  würde  dann  die  Schleppvor- 
riehtung  auf  dem  Schiffe  angebracht  und  beim  Verlassen  desselben 
wieder  von  ihm  entfernt  werden. 

Sdbetreratftndlieh  können  auch  besondere  Sehleppschiffe,  welche 
hestftndig  mit  der  ScfaleppTorrichtung  versehen  sind,  zum  Schleppen 
der  Schiffe  gebaut  werden. 

Der  Vorschlag  von  Büsser  rührt  aus  dem  Jahre  1895  her. 

£in  kleines,  schiff sähnlii^es  Gefäss,  welches  mit  einem  Elektro- 
motor und  Schif&sehraube  ausgerüstet  ist,  wird  auf  den  oberen  Teil 
des  Steuerruders  angebracht. 

Gaillot  benutzt  einen  ähnlichen  Apparat,  hängt  ihn  aber  direkt 
an  das  Schiffshinterteil  und  steuert  «/leichzeitig  mit  dem  Apparat. 

In  einem  wasserdicht  geschlossenen  Gehäuse,  welches  an  der 
Steuerstange  drehbar  am  Schiffshinterteil  befestigt  wird,  befindet 
sich  fest  montiert  der  Motor  für  eine  Leistung  von  rund  5  PS, 
dessen  Anker  sich  in  vertikaler  Richtung  dreht.  Die  Ankerwelle  ist 
verlängert  und  treibt  durch  Rfiderübersetzung  eine  horizontale  Welle 
an,  welche  durch  eine  Stopfbüchse  aus  dem  Gehäuse  austritt  und 
an  ihrem  Ende  die  Schraube  trägt.  Das  Gehäuse  ist  nach  der 
Schraube  zu  abgeflacht,  sodass  das  Wasser  zu  derselben  ungestört 
gelangen  kann.  Die  Schraube  aus  Bronze  hat  drei  Schaufeln  mit 
einem  Durchmesser  von  95  em  und  einer  Breite  von  40  cm;  sie 
bewegt  sich  wie  die  Dynamo  mit  300  Umdrehungen  ]  ro  Minute. 

Der  ganze  Apparat  erhöht  die  Länge  des  Schiffes,  an  welches 
er  angebracht  wird,  um  rund  40  em.  Da  die  Schleusen  nun  so 
eingerichtet  sind,  dass  sie  die  grossten  Schiffe  gerade  aufnehmen 
können,  so  würden  mit  dem  Gaillot 'sehen  Apparat  diese  Schiffe 
nicht  in  die  Schleuse  einlaufen  können. 

Eine  grössere  Beachtung  als  diese  Systeme  verdient  das  System 
von  Büvet.  Es  bezweckt  ebenfalls,  dem  Lastfahrzeug  für  die  Dauer 
der  Fahrt  durch  den  Kanal  einen  Apparat  beizugeben,  der  eine 
relativ  schnelle  Durchfahrt  ermöglicht.  Bovet  benutzt,  wie  bemerkt, 
das  System  der  Kettenschiffahrt,  indem  er  dem  Schiff  eine  sogenannte 
magnetische  Bolle  beigiebt,  die  von  einem  Elektromotor  angetrieben, 
sieh  an  einer  im  Kanal  versenkten  Kette  entlang  wälzt. 
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Der  BoTet'ecbe  Apparat  wird  auf  einem  Rahmen  montiert,  mit 
welehem  er  auf  die  Selüffsplanken  autgesehranbt  wird.  Dttreh  einen 
aussiehbaren  Teil  kann  sich  der  Bahmen  der  Breite  eines  jeden  Fahr- 

Zeuges  anpassen.  Der  Apparat  selbst  Ist  in  einem  Gehäuse  ans 
Eisenbleob  eingeschlossen,  aus  welchem  nur  die  Tauereiwelie  hervor- 
ragt; der  ganze  Kasten  kann  auf  dem  Sockel  verschoben  werden, 
sodass  die  Rolle,  welche  für  gewöhnlich  dioht  bei  der  Schiffswandnnt^ 
vorbeigeht,  beim  Passieren  der  Schleuse  zurückgezogen  werden  kann. 

Der  Elektromotor  ist  auf  einem,  durch  eine  Feder  einstellbaren 
Arm  befestigt,  die  Spannung  der  Feder  kann  von  aussen  mittels 
eines  Hebels  eingestellt  werden.  Hierdurch  ist  es  möglich,  die  auf 
der  Motorachse  aufgekeilte  Friktionsscheibe  ganz  genau  einzustellen, 
sodass  sie  gerade  an  der  inneren  Wandung  einer  Trommel  schleift, 
welche  sie  bei  ihrer  Rotation  mitnehmen  soll«  Die  Friktionsseheibe 
ist  mit  Brahtwindungen  versehen,  die  vom  Strom  durcliflossen,  die 
Scheibe  magnetisch  machen,  wodurch  je  nach  der  Stärke  des  Stromes 
eine  mehr  oder  weniger  feste  Verbindung  zwischen  der  Scheibe  und 
der  Trommel  herbeigeführt  wird.  Die  Motorwelle  und  die  Trommel- 
welle  sind  also  gewissermassen  durch  eine  magnetische  Kuppdinng 
elastisch  verbunden.  Von  der  Trommelwelle  wird  dann  durch  Zahn- 
radgetriebe die  Tauereiwelle  und  damit  die  auf  dieser  sitzende 
magnetische  Rolle  angetrieben. 

Diese  Rolle  stellt  einen  Magneten  dar,  bestehend  aus  einem  von 
einer  Drahtspule  umgebenen  Eisenkern,  welcher  auf  seinen  Polenden 
kreisförmige  Eisenplatten  trägt.  Die  Kette  legt  sich  über  einen  nach 
innen  vorspringenden  Rand  dieser  Prisen  platten,  die  bei  Erregung 
der  Spule  magnetisch  werden  und  die  Kette  so  stark  anziehen,  dass 
bei  Bewegung  der  RoUe  ein  Gleiten  nicht  eintritt. 

Zur  Führung  der  Kette  an  der  Stelle,  an  der  sie  die  magnetisehe 
Rolle  verlässt,  ist  eine  kleine  gusseiserne  Rolle  angebracht.  An  der 
entgegengesetzten  Seite  befindet  sich  ein  Daumen  aus  nicht  magne- 
tischem Metall,  der  die  Kette  vor  dem  Herausspringen  ans  der 
Rollen-Rille  schützt.  Daumen  und  Gegenrolle  sind  auf  einem  Trfiger 
montiert,  der  in  fester  Verbindung  mit  einem  Zahnrad  steht.  Letzteres 
kann  durch  eine  Schraube  ohne  Ende  bewegt  werden,  wodurch  es 
möglich  ist,  die  Umspannung  der  Kette  auf  dem  Taucreiradc  vom 
blossen  Berühren  bis  zu  einem  Sektor  von  27«»°  einzustellen.  Diese 
Umsj)nnnnntr  gonüp-t  orfahrun L'^sfTf'mäss,  um  Dank  der  masrnetischen 
Rolle  ein  Gleiten  auch  beim  Schiep])en  der  schwersten  Schifte  selbst 
bei  feuchtester  Witterung  zu  vermeiden;  hierin  liegt  auch  der  Vorteil 
der  magnetischen  Holle  für  die  Kettenschiilahrt,  bei  der  sonst  die 
Kette  mehrmals  um  die  Tauereiwelle  geschlungen  werden  muss  und 
daher  starke  Abnützung  und  oftmals  Rdssen  dter  Kette  eintritt. 
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Die  magnotisehe  Bolle  gestattet  nebenbei  ein  plötilieheB  sehr 
starkes  Bremsen,  indem  die  StromznfQhrung  zum  Antriebemotor 

unterbrochen  wird,  während  die  Erregung  der  Bolle  also  die  magno- 
tisehe  Anziehung  der  Kette  aufrecht  erhalten  bleibt. 

Der  Motor  macht  tausend  Umdrehungen  in  einer  Minute,  während 
die  magnetische  Rolle  infolge  der  gewählten  Übersetzungen  nur 
40  rmdrehungen  in  einer  Minute  rnaeht.  Rri  einem  Durchmesser 
von  lü  on  an  der  EinsrhnüruiiL';,  auf  welcher  die  Kette  liegt,  hat 
sie  hier  eine  Umfangsgeschwimligkeit  von  0,80,  bei  der  in  einer 
Stunde     kui  der  Kette  abgfwälzt  werden. 

Die  magnetische  Kuppelung  wurde  von  Bovet  in  den  Apparat 
eingeführt,  um  ein  elastischeä  Zwischenglied  zu  haben,  das  bei 
Überanspruchung  nachgiebt  und  mit  welchem  es  ausserdem  leiobt 
mCgUeh  ist,  die  Grösse  der  auftretenden  Kräfte  festmsteilen.  Da 
nun  bei  den  eingebenden  Versuchen  sieh  herausgestellt  hat,  dass 
aneh  beim  Schleppen  der  schwersten  Schiffe  keine  Beanspruchungen 
auftreten,  die  die  normalen  um  das  Dreifache  fibersteigen,  und  diese 
grossten  Oberbeanspmchungen  keinen  sdiädlichen  Einfluss  auf  Motor 
und  Getriebe  ausüben,  so  hat  ßoTet  seinen  Apparat  dadurch  ver- 
einfacht, dass  er  zwischen  Motor  und  Tauereiw^e  eine  eingehe 
Übersetzung  mittels  einer  in  öl  laufenden  Schnecke  und  einem  ein- 
fachen Schneckengetriebe  anordnet.  Dieser  Apparat  ist  erheblich 
kompendiöser  und  leichter  als  der  Yersuchsapparat;  er  wiegt  ohne 
Rahmen  nur  700  bis  HOO  kg. 

Bei  dieser  Ausführung  befindet  sich  noch  auf  dem  der  magne- 
tischen Rolle  gegenüber  liegenden  Ende  der  Tauereiwelle  ein  Spill- 
kopf vom  halben  Durchmesser  der  Rolle,  welcher  dazu  dient,  durch 
ein  am  üfer  befestigtes  Tau  ehiige  Manöver  unabhängig  von  der 
Kette  ausführen  zu  können. 

Die  Stromzuleitung  zu  dem  Motor  erfolgt  bei  vorerwähnten 
Systemen  vom  Lande  aus,  wo  entweder.  Hin-  und  Rfiekleitung  auf  Iso- 
latoren an  Gestängen  verlegt  werden  oder  auch  nur  ein  Pol  isoliert 
angeordnet  vrird,  während  die  Rückleitung  an  jedem  oder  jedem 
ZW^ten  Mast  an  Erde  gelegt  wird.  Die  Stromabnahme  von  der  Leitung 
am  Lande  geschieht  durch  an  den  Leitungen  schleppende  Rollen,  die 
durch  ein  Seil  mit  zwei  Adern  den  Strom  zum  Motor  hinfuhren. 

Von  den  Systemen,  bei  denen  sich  der  Prozess  des  Splilp]iy)ens 
auf  dem  Lande  selbst  vollzieht,  sind  zu  unterscheiden,  diejenigen 
weleiie  die  schleppende  xMaschine  auf  dem  Treideldamm  laufen  lassen 
und  diejenigen,  welche  den  Treideldamm  für  beliebigen  anderen 
Verkehr  frei  lassen,  indem  sie  die  Schleppmasehint^  iu  ausreichender 
Höhe  über  den  Treideldamm  an  geeigneten  Konstruktionen  sich  be- 
wegen lassen.   Von  letzteren  Systemen  sind  zu  erwähnen,  dasjenige 
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von  Lamb  und  v.  Thwaite  &  Gawey,  während  von  ersteren  die 
Systeme  von  Den^fle  und  dasjenige  der  Firma  Siemens  &  Halske 
hervorzuheben  sind. 

Das  System  Lamb  stellt  eine  Seilbahn  dar  und  ist  ursprünglich 
geschaffen  worden,  um  Holztransporte  auf  Waldwegen  zu  bewirken. 
Es  wurde  im  Jahre  1899,  gemäss  einer  Vereinbarung  mit  der 
Königlich  Preuss.  Regierung,  auch  von  der  Firma  Siemens  & 
Halske  am  Finowkanal  einer  Prüfung  unterzogen.  Die  Fig.  247  giebt 
ein  Bild  eines  Teiles  dieser  Versuchsstrecke  mit  dem  Motorwagen. 


Flg.  247. 

An  Holzpfosten  wird  in  4  bis  5  7n  Höhe  ein  Tragseil  von  32  mm 
Stärke  gespannt.  Auf  diesem  Tragseil  läuft  mit  zwei  Rollen  der 
Motorwagen,  welcher  eine  Seiltrommel  von  rund  GUO  fnm  Durch- 
messer trägt,  die  mittels  doppeltem  Rädervorgelege  von  einem 
5  pferdigen  Elektromotor  angetrieben  wird.  Um  die  Rolle  wird  ein 
zweites  ebenfalls  ruhendes  Seil,  das  Zugseil,  einmal  geschlungen,  und 
es  wird  daher,  sobald  der  Elektromotor  in  Gang  gesetzt  wird,  der 
Wagen  sich  an  diesem  Zugseil  entlang  arbeiten.  Auf  dem  Wagen 
ist  der  Anlasser  für  den  Motor  angebracht,  welcher  mittels  herab- 
hängender Schnüre  von  einer,  den  Wagen  auf  dem  Treideldamm  be- 
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gleitenden  Person  dn  und  auBgesohaltet  irarden  kann.  Die  Anordnnng 
wird  aber  auch  so  getroMen»  dasa  das  Tteuereiseily  durdi  weldies 
der  Wagen  mit  dem  zu  schleppenden  Schiff  verbunden  wird,  gteieh« 
zeitig  auch  die  Stromleitungen  enthält,  unr!  dass  dann  das  Ein- 
und  Ausschalten  des  Motors  auf  dem  Schiffe  selbst  erfolgt.  Auch 
vnrd  endlich  an  dem  Wapfpri  ein  Sitz  angebracht,  in  welchem  ein 
Führer  Platz  nehmen  kann.  Der  Wair^^n  wird  auch  in  diesem  Falle 
so  hoch  geführt,  dass  keine  Störung  des  übrigen  Verkehrs  auf 
dem  Treideldamm  eintreten  kann. 

Auf  der  Strecke,  nuf  welcher  mit  dem  Lamb'schen  System  von 
der  Firma  Siemens  ä-  llulrike  die  Versuche  ausgeführt  wurden,  ge- 
schah die  Zuleitung  zum  Motor  von  einer  besonderen  Leitung  aus, 
mittels  eines  mit  einer  Bolle  versehen«!  Stromabnehmers,  wie  M 
elektrischen  Bahnen  übUch,  wfthrend  als  Bfiekldtuug  die  SeUe  dienten. 
Eigentlich  soll  das  Tragseil  als  Hin*  und  das  Zugseil  als  Bfickleitung 
für  den  Strom  benutzt  wwden,  indem  die  Stfitzen  für  das  Tragseil 
mit  isolierten  Einlagen  versehen  werden  und  das  Qestftnge  des  Motor* 
Wagens  ToUständig  isoliert  ist. 

Es  musste  indessen  von  der  Benutzung  des  Tragseiles  als  Strom* 
leitung  Abstand  genommen  werden,  da  es  sich  herausstellte,  dass 
beim  Betrieb  Horizontalkräfte  auf  dasselbe  bis  zu  100(»0  kf/  ein- 
wirken, denen  (Ue  Isolationseinlagen  der  Träger  nicht  standhalten. 

Aus  dit'si m  (Jninde  müssen  auch  die  Gestänge  sehr  stark  ge- 
wählt und  solide  befestigt  werden.  Da  bei  Kurvenmasten  ferner 
Zugkräfte  auftreten,  deren  nach  dem  Wasser  gerichteten  Horizontal- 
Küiupouenteu  bis  zu  3000  k(/  betragen,  so  müssen  besonders  an 
diesen  Masten  sehr  starke  Verankerungen  angebracht  werden,  zu 
den^  das  dem  Trddeldamm  benachbarte  Terrain  in  Anspruch  ge- 
nommen werden  muss. 

Das  System  von  Thwaite  Sit  Gawey  stellt  auch  eine  Luftbahn 
dar,  der  Motorwagen  läuft  indessen  nicht  auf  Seilen,  es  werden 
ylelmehr  sehr  starke  Holz-  oder  eiserne  Mäste  in  kurzen  Abständen 
von  etwa  10  m  voneinander  aufgestellt,  an  welchen  ein  starkes  U- 
bezw.  Z-Eisen  mittels  starker  Winkeleisen  befestigt  wird.  Gewöhn- 
lich sind  zwei  dieser  Eisen  übereinander  angeordnet,  sodass  zwei 
MotorwacrpH  in  verschiedenen  Bichtungen  ohne  einander  zu  stören, 
darauf  laufen  k()nnen. 

Der  in  einem  Kasten  angeordnete  Motor,  welcher  mit  der  Motor- 
achse parallel  zu  der  Laufbahn  liegt,  ist  beiderseits  mit  einer 
Schneckenwelle  gekuppelt,  welche  je  zwei  Schneckenräder  antreibt, 
die  mit  Druckrüderu  fest  verbunden  sind.  Je  eines  dieser  Räder 
läuft  oben  auf  dem  eben  erwähnten  U-Eisen,  während  die  anderen 
Bäder  von  unten  gegen  die  Eisen  gepresst  werden.  Wird  der  Motor 
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in  Bewegung  gesetzt,  bo  bewegt  sieh  der  Wagen  vorwfirts  und 
schleppt  mittels  eines  Seiles  das  zu  schleppende  Fahrzeug.  Die 

Stromzuleitung*  erfolgt  durch  eine  Eupf erschiene,  welche  an  hölzernen 
Leisten  befestigt  ist,  die  ihrerseits  an  der  Unterseite  der  Eiseosohienen 
montiert  werden.  Die  Rückleitung  erfolgt  durch  die  Eisenschienen  selbst. 

Zu  den  Piy steinen  übergehend,  welche  die  Schleppmaschinc  auf 
dem  Treideid  :i  Iii  tu  laufen  lassen,  ist  zunächst  das  System  von  Denefle, 
weiches  unlti  dem  Namen  des  Cheval  <51ectrique  bereits  eine 
häufi^^e  Anwendung  in  der  Praxis  gefunden  hat,  zu  erwähnen. 

Das  Cheval  61eotrique  besteht  aus  einem  dreirädrigen  Wagen, 
welcher  sich  ohne  Schienen  auf  dem  Leinpfad  bewegt.  Der  Wagen 
baut  sieh  auf  einem  festen  Rahmen  aus  Eisen  auf,  an  welchem  vorne 
das  Ffihrungsrad  sich  befindet,  das  von  d»  am  hinteren  Teil  be* 
findlichen  Kabine  aus  gesteuert  werden  kann.  Der  rund  5  bis 
6  pferdige  Motor  treibt  mittels  Zahnradfibersetzung  die  eisernen  Lauf- 
räder, welche  breite  Laufflächen  haben,  die  ausserdem  mit  Seilen 
von  Aloefaser  umwickelt  sind,  um  eine  gewisse  Elastizität  und  eine 
grössere  Adhäsion  zu  erhalten.  Die  vorerwähnte  Kabine  enthält 
Schalt-,  Mess-  und  ReguUerapparate  für  den  Motor.  Letzterer  ist  ein 
Hauptstrommotor,  dessen  Steuerung  wie  bei  Trambahnen  erfolgt,  in- 
dem nämlich  seine  Geschwindigkeit  mittols  der  dtirrh  den  StPi!erai)i)arat 
vorzuschaltenden  Widerstände  erhöht  n  ler  eriHrihi;^!  werden  kann. 

Im  allgemeinen  ist  die  Geschwindigkeit  so  gross,  dass  die  Schiffe 
mit  3  km  in  der  Stunde  geschleppt  werden.  Um  indessen  leere  Schiffe 
mit  einer  Geschwindigkeit  bis  zu  6  km  fortbringen  zu  können,  ist  der 
Steuerapparat  so  eingerichtet,  dass  durch  die  Schwächung  der  Feldstärke 
des  Motors,  die  Tourenzahl  bis  auf  das  Doppelte  erhöht  werden  kann. 

Von  dem  Führer  des  cfaevals  kann  aueh  eine  Fussbremse  be- 
thätigt  werden,  ausserdem  hat  er  die  MSgliehkeit,  Jedes  der  Steuer- 
räder ein«  und  auszukuppeln,  wodurch  es  ermögliebt  ist,  das  cheral 
äectrique  nm  eines  d^  Räder  zu  drehen. 

Das  Tauereiseil  wird  an  dem  chevai  an  einer  eisernen  Stange 
befestigt,  die  in  horizontaler  Richtung  zur  Achse  des  Wagens  be- 
weglich ist ;  der  Angriffspunkt  befindet  sich  ein  wenig  vor  der  Kabine 
in  20  cm  Hohe  über  dem  Rahmen. 

Das  Gev^•if}lt  der  ganzen  Lokomotive  beträgt  ungefähr  2200  kg. 

Das  Lokomotivsystem  der  Firma  Siemens  &•  Halske,  wie  es  bei 
der  Versuchsstrecke  am  Finowkanal  ausgeführt  worden  ist,  zeigen 
die  umstehenden  Fig.  248  und  249  mit  Teilen  dieser  Versuchsstrecke. 

Das  System,  von  deui  Überingenieur  Röttgen  der  Firma  Siemens 
A  Halske  durchgebildet,  benutzt  eine  Lokomotive,  die  sich  auf  einem 
Schienenwege  bewegt.  Die  Gleisbahn  erhält  eine  Spur  von  1  m,  die 
aber  auch  bis  auf  60  em  verringert  werden  kann;  sie  unterscheidet 
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sich  hauptsächlich  dadurch  von  einer  solchen  für  Eisenbahnen,  dass  ^ 
das  Gewicht  der  Lokomotive  zu  75  bis  8(>%   auf  der  dem  Wasser 
abgekehrten  Schiene  liegt  und  dass  dadurch  diese  letztere  Schiene, 
die  Hauptschiene,  schwerer  ist,  als  die  dem  Wasser  zu  liegende  Neben-  | 
schiene.    Die  Hauptschiene  wiegt  0  ky,  die  Nebenschiene  4*/»  kg  m,  \ 

Für  diese  Anordnung  war  die  Erwägung  massgebend,  dass  sich 
die  beim  Treideln  auftretenden  eigenartigen  Kräfte,  besonders  die 
horizontalen  Kräfte  besser  und  sicherer  würden  auf  eine  Schiene  l 
als  auf  zwei  Schienen  übertragen  lassen,  was  sich  auch  bei  deo 
Versuchen  als  richtig  erwiesen  hat. 


Fig.  248. 

Die  Schienen  sind  bei  der  Versuchsstrecke  teils  auf  Holz  ir 
Kiesbettung  verlegt,  teils  auf  Betonklötzen  von  4n(>  mm  Höhe  und 
rund  KM)  ky  Gewicht  für  die  Hauptschiene  und  300  mm  Höhe  und 
rund  50  ky  Gewicht  für  die  Nebenschiene  befestigt. 

Die  Gestalt  der  Betonklötze  ist  die  einer  abgestumpften  Pyramide. 
Der  Vorteil  der  Verlegung  auf  Betonklötzen  besteht  in  der  voll- 
ständigen Freigabe  des  Weges  zwischen  den  Schienen  und  den 
geringeren  Unterhaltungskosten.  In  den  Anlagekosten  allerdings 
stellt  sich  die  Verlegung  auf  Betonklötzen  viel  höher. 

Die  Zahnstangen  sind  an  der  Innenseite  der  Hauptschiene  unter 
Zwischenschaltung  von  gusseisernen  Klötzen  angeschraubt  und  zwar 


Digitized  by  Google 


Digiii^cu  by  G(.)ü^h 


in  Entfernungen  von  50  zu  50  cvi.  Die  Länge  der  Schienen  beträgt 
7  m,  die  der  Zahnstange  3,5  m.  Die  Stösse  beider  sind  versetzt, 
sodass  die  Zahnstange  die  Lücke  zwischen  zwei  Schienen  für  den 
elektrischen  Strom  überbrückt.  Der  Abstand  von  Mitte  Schiene  bis 
Mitte  Zahnstange  beträgt  40  mm.  In  den  meisten  Fällen  wird  es 
genügen,  eine  einzige  Gleisbahn  anzulegen  und  es  würden  dann 
zwei  entgegenkommende  Lokomotiven  die  Schiffstaue  ihrer  Fahrzeuge 
austauschen.  Dasjenige  Schiff,  welches  dem  Ufer  näher  fährt,  muss 
rechtzeitig  vorher  den  Treidelbaum  niederlegen,  der  erst  aufgerichtet 
wird,  wenn  das  Zugseil  des  anderen  Schiffes  vorbei  ist. 


Fig.  249. 


Die  Lokomotive  (siehe  Fig.  250)  ist  wie  folgt  gebaut: 
Auf  einem  starken  Rahmen  aus  U-Eisen  ist  der  Motor  und  ein 
doppeltes  Zahnradvorgelege  aufgeschraubt  und  so  miteinander  ver- 
bunden, dass  eine  Verschiebung  der  Teilkreise  des  ersten  schnell- 
laufenden Vorgeleges  unmöglich  ist.  Der  Motor  treibt  symmetrisch 
nach  beiden  Seiten.  Die  Übersetzung  im  ersten  Vorgelege,  welches 
von  einem  Ölkasten  umgeben  ist,  ist  1  :  G,  diejenige  des  zweiten, 
welches  frei  läuft  1  :  2.  Die  Zahnräder  sitzen  auf  den  Laufachsen, 
auf  denen  die  Hauptlauf räder,  welche  zwei  Spurkränze  besitzen,  fest 
aufgekeilt  sind.    Die  Nebenräder  sind  drehbar  auf  den  Laufachsen 
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befestigt  und  ohne  Spurkranz.  Sie  sind  ziemlich  breit  gehalten,  um 
Ungenauigkeiten  in  der  Spur  passieren  und  aueh  kürzere  Strecken 
'ohne  zweite  Schiene  befahren  zu  können.   Dte  QewichtsYerteüung 

ist  derartig  getroffen,  dass  von  dem  Gesamtgewicht  yon  2000  kg^ 
wie  bemerkt,  rund  75  bis  80%  auf  die  nach  der  Landseite  zu  Ter* 
legte  Hauptscbiene,  der  Rest  auf  die  Neben  schiene  entfällt.  Das 
ganze  Getriebe  ist  von  einem  starken  Winkeleisenrahmen  mit  Blech - 
verkleidTin<^  überdeckt,  der  oben  auf  der  dem  Wasspr  abgekehrten 
Seite,  Hüllen  für  die  obere  Führungsschiene  bei  Brückenpassagen 
(Fig.  251)  trägt,  da  an  diesen  Stellen,  um  den  freien  Raum  für  die 
Durchfahrt  nicht  zu  beengen,  die  Nebenschiene  ^nz  fortgelassen 
wird,  was  bei  der  eigentümlichen  Gewichtsverteilung  ohne  weiteres 
möglich  ist.  Ausserdem  befindet  sich  noch  auf  der  Lokomotive  ein 
eisernes  Tfirmchen  mit  Giasverldeidung,  welches  im  Inneren  die 
Messinstrumente  und  Sicherungen  trftgt. 

Der  Sitz  für  den  Ffihrer  ist  nach  der  Wasserseite  zu  am  Rahmen 
angebracht»  sodass  er  glelchmässig  gut  das  Geleise  wie  auch  das  zu 
schleppende  Fahrzeug  überblicken  kann.  Zu  seiner  Linken  befinden 
eich  der  Anlasser  und  der  Regulierapparat  für  die  Geschwindigkeit 
und  rechter  Hand  der  Bremshebel. 

Der  drehbare  Stromabnehmer  ist  isoliert  auf  dem  Türmehen 
befestigt.  Der  Kontaktnrm  hopteht  aus  imprägniertem  Kambusrohr 
und  trägt  am  oberen  Ende  die  Kontaktrolle,  die  dem  Draht  selbst 
bei  scharfen  liiegungen  und  seitlichem  Ausweichen  bis  zu  2  bis  3  m 
folgt.  Die  Rolle  berührt  nicht  wie  sonst  bei  elektrischen  Bahnanlagen 
den  Draht  von  unten,  sondern  von  oben.  Ein  Umlegen  des  Kontakt- 
armes bei  Änderung  der  Fahrtrichtung  ist  nicht  erforderlich. 

Gegen  seftlidie  nai^  dem  Wasser  zu  wirkende  KriUte  ist  dl» 
Lokomotive  äusserst  stabil.  Sie  ▼erdankt  dieses  ihrer  eigenartigen 
Gewiehtsverteilung  und  den  yorgesehenen  horizontalen  Sollen  ^  die 
gegen  die  Aussenseite  des  Kopfes  der  Hauptschiene  laufen.  Aber 
selbst  wenn  diese  Rollen  fortgelassen  werden,  genügen  die  Spurkränze 
um  die  Lokomotive  gegen  die  seitliche  Kraft  im  Gleise  zu  halten« 

Die  Lokomotiven  werden  auch  für  Fortbewegung  auf  nur  einer 
Schiene  gebaut,  in  welchen  FHlIen  dann  auf  der  anderen  Seite  breite 
Laufrädor  angeordnet  werden,  die  direkt  auf  dem  Treideldamm  sich 
bewegen.    Kin  liild  dieser  Lokomotive  giebt  Fig,  2r)2. 

Aueh  haben  die  Versuche  gezeigt,  dass  es  möglich  sein  wird,  die 
Zahnschienen  ganz  fort  zu  lassen,  also  mit  reiner  vVdhäsion  zu  fahren. 

Das  elektrische  Schleppsystem  befindet  sich  zur  Zeit  noch  in 
seiner  Entwickelung,  dürfte  aber  beim  Ausbau  unserer  Wasserstrassen 
noch  ein  gewaltiges  Wort  mitreden.  Einige  weitere  Lltteratur  hierüber 
befindet  sich  in  der  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1899,  Heft  36,  S.  1112. 
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Unter  dem  Worte  »Bahn«  ist  immer  ein  vorgeschriebener  und 
seitüch  eng  iMgrenzter  Weg  zu  Terstehen,  nicht  aber  die  Bewegung 
auf  beliebig  groesen  FIflehen.  Da  man  die  obere  Fläche  der  gewöhn* 
liehen  Fahrstrasse  auch  mit  »Fahrbahn«  bezeichnet»  lUlt  es  uns 

nicht  schwer,  im  Vergleich  zu  den  Worten  Reitbahn,  Kegelbahn» 
Badfahrbahn  (oder  besser  Hadbahn)»  weiche  auch  eine  seitlich  be- 
grenzte Strecke  bezeichnen,  die  Bewegung  auf  begrenzter  Strecke 
kurzweg  als  Bahn  zu  benennon.  Der  Begriff  einer  Bahn  ist  daher 
Iceineswegs  an  eine  metallische  Fahrschiene  gebunden. 

Neben  der  Bezeichnung  des  begrenzten  Weges  wird  das  Wort 
Bahn  auch  als  Sammelbegriff  für  das  ganze  Unternehmen  bezeichnet, 
denn  man  spricht:  Ich  gehe  zur  Bahn  oder,  ich  f^ehe  in  die  Reit- 
bahn, und  bezeichnet  hiermit  ausser  dem  Gleiswro;^  der  Fahrbahn, 
dem  Reitweg  u.  dergl.  auch  die  Wagen,  Pferde,  kurz  alle  Anlagen, 
welehe  zur  Fortbewegung  dienen. 

Nach  diesen  Erlfiuterangen  darf  die  gleselose  elelctrische  Bahn 
eine  Yerkehrsanlage  bezeichnen,  bei  welcher  die  Wagen  dnreh  direkt 
zngeHUirten  eleI^tri8chen  Strom  Itewegt  werden  und  vom  Führer  direlct 
oder  indirelct  in  der  Fahrrichtung  heeinflusst  werden. 

Die  Umwandlung  bestehender  Gleis -Kleinbahnen  für  elek- 
trischen Betrieb  hat  sich  auf  solche  Anlagen  erstreckt,  bei  denen 
man  durch  die  Umwandlung  auf  günstigere  Betriebskosten  kommen 
wollte. 

Der  Neubau  von  Kleinbahnen  mit  elektrischem  Betrieb  wird 
ebenfalls  aus  Gründen  der  Betriobscrsparnis  vorgesehen. 

In  jedem  der  genannten  Fälle  handelt  es  sich  darum,  grössere 
Kapitalien  zu  investieren,  als  hei  den  bisher  üblichen  Kleinbahn- 
betrieben (Dampf-,  Pferde-Betrieb)  nötig  war.  Es  ist  daher  naturlich, 
dass  man  nur  für  stark  frequentierte  Bahnen  elektrischen  Betneb 
vorsehen  konnte,  um  wirtschaftliche  Anlagen  zu  schaffen. 

Es  giebt  nun  noch  eine  grosse  Anzahl  von  Bahnprojekten,  die 
als  solche  niemals  eine  wirtschaftliche  Höhe  errdchen  könnten,  da 
den  sehr  hohen  Anlagekosten,  die  durch  Bau  eines  Schienenweges, 
nötig  werden,  eine  allzu  geringe  Verkehrsdichte  gegenübersteht. 
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Das  Kilometer  eingleisiger  Kleinbahn  mit  elektrischem  Betrieb 
leostet  je  nach  der  Anzahl  der  erforderlichen  Betriebsmittel,  bezw. 
des  einzuhaltenden  Betriebsplanes  HOOOO— 120000  Jt,  während  ähn- 
liche Anlagen  für  Danii)n)etrieb  (loOiM)-  für  1  km  kosten.  Die 
gleislose  Anlage  iässt  sich  mit  2() — 2n<)(  Mi  .//  pro  Kilometer  herstellen. 

Die  Verzinsiinf]:  und  Amortisation  der  geschaffenen  Anlage  ist 
natürlich  nur  allein  abhängig  von  den  Anschaffungswerten,  während 
die  reinen  Betriebskosten  durch  den  Umfang  des  Betriebsplanes  be- 
ötiiniiil  werden. 

Kine  fühlbare  Lücke  zwischen  genannten  Kleinbahnbetriebeu  und 
-dem  gewöhnliehen  Fuhrbetriebe  mittels  animalisdier  Zugkraft  bildet 
die  elelctrisch  betriebene  gleislose  Bahn,  welche  billigere  Betriebs- 
kosten aufweist,  als  der  vom  Pferde  gezogene  Wagen  und  welche  in 
der  Anschaffung  einschliesslich  allem  Zubehör  wesentlich  billiger, 
als  eine  Kleinbahn  ist,  die  etwa  einen  spärlichen  Betrieb  befriedigen 
müsste. 

Der  spezifische  Stromverbrauch  solcli rr  Fahrzeuge  ist  der 
doppelte  bis  dreifache,  gegenüber  den  Bahnfahrzeugen.  Es  werden 
also  die  Betriebskosten  des  einzelnen  Gefährtes  selbstverständlich 
höhere  sein,  als  bei  einem  auf  Schienen  laufenden  Fahr/oTig,  indess 
wird  dieser  Mehrverbrauch  an  Strom  bei  weitem  nicht  die  Zinsen, 
Amortisationsquoten  und  Unterhaltung  des  Bahnkörpers  u.  s.  w.  er- 
reichen. Somit  wird  der  Effekt  der  denkbar  günstigste  sein,  und  es 
werden  dadurch  eine  Menge  heute  nicht  zu  befriedigender  Bedürfnisse 
gedeckt. 

An  Beispielen  lässt  sich  feststellen,  dass  der  Lastrerkehr  mittels 
besonderer  Gleisbahn  4  mal  grössere  Anschaffungswerta  erfordert 
hatte,  als  beim  gleisloeen  Betrieb,  wftbrend  die  Betriebskosten  ffUr 
die  Einheit  sich  nur  um  die  höheren  Stromkosten  erhöhen.  Wenn 
die  BetriebsTerhlltnisse  sich  ändern,  d.  h.  wenn  die  Vericehrsdichtig- 
keit  die  1—2  stündige  Intervalle  übersteigt  und  die  kapitalisierten 
höheren  Stromkosten  eine  Gleisbahnanlage  rechtfertigen,  kann  die  gleis- 
lose Bahn  der  Pionier  für  die  an  gleicher  Stelle  später  zu  errichtende 
Gleisbahn  werden.  Für  den  später  vorzusehenden  Einbau  des  Bahn- 
körpers einer  Kleinbahn  lassen  sich  die  Verhältnisse  von  vornherein 
zuschneiden. 

Als  ganz  besonderen  Vorteil  muss  man  hervorheben,  dass  die 
Anlaf^e  einer  gleislosen  Bahn  ein  in  der  Nähe  befindliches  Elektrizitäts- 
werk vüU  ausnützt  und  dieses  ganz  sicherhch  reutabel  macht,  falls 
dasselbe  vorher  etwa  kränkeln  sollte.  Selbst  wenn  man  die  Strom- 
transformiening  durch  stationäre  Akkumulatorenbatterien  yornebmeD 
müsste,  kann  die  Bentabilitftt  durch  den  15-  bis  16-stflndigen  Tages- 
betrieb  wesentlich  erhöht  werden. 
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Dor  Wegfall  von  jeglichen  StraBsenfuiuteii  wirkt  günstig  auf  die 
Bfttikoflten  ein. 

Ganz  besonders  eignet  sich  dieses  Verkehrsmittel  in  mässig  an- 
steigenden Gebirgsthalstrassen  und  da,  wo  beispielsweise  der  Bahnhof 
einer  Hauptbahn  von  dem  betreffenden  Ort  oder  der  kleineren  Stadt 
einige  Kilometer  entfernt  ist,  wo  also  duroh  einen  spärlichon  Bahn- 
hofsverkehr  die  Anlage  einer  Schienenbahn  nicht  |?enii[Tf»ii(l  ausgenutzt 
werden  kann,  Aueh  zur  Verbindung'  zweier  kleinerer  Orte,  in  denen 
bereits  Elektrizitätswerke  bestehen,  eignet  sich  diese  gleislose  Bahn 
des  Verfassers. 

Es  giebt  bei  den  elektrischen  Bahnen  Wagenkontakte  für  ober- 
irdische Stromzaführungen,  welche  in  weiten  Grenzen  horizontale  und 
vertikale  Abweichungen  des  Fahrdrahtes  yon  der  Fahrriehtnng  des 
Wagens  gestatten.  Daher  wird  es  ohne  weiteres  möglich  sein,  auch 
dem  schienenlosen  Fahrzeuge  den  Betriebsstrom  Ton  aussen  wfihr^id 
der  Fahrt  ständig  zuzuführen. 

Auf  eine  Leitung  des  Betriebestromes  durch  die  Fahrscfaienen 
muss  natürlich  beim  Fehlen  derselben  verzichtet  werden,  und  ns 
müssen  beide  Pole  der  Leitung  oberirdisch  geführt  werden.  Hierfür 
bietet  die  elektrische  Kleinbahntechnik  genügend  Yorbilderi  sodass 
man  auf  neue  Anordnungen  hierbei  nicht  stösst. 

Der  Gedanke,  die  Anlage  durch  Fortlassung  des  Schienenweges 
zu  ermässigen,  lag  nahe,  und  so  unternahm  denn  auch  bereits  ira 
Jahre  1H82  die  Firma  Siemens  <t-  Halske  eingehendere  Versuche, 
um  seine  Durchführbarkeit  zu  erproben.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
in  der  Umgebung  BerUns  eine  Versuchsstrecke  angelegt,  auf  welcher 
der  in  Fig.  253  dargestellte  Wagen  verkehrte.  Wie  das  Bild  erkennen 
Msst,  ¥rurde  dazu  ein  leichter  offener  Jagdwagen  benutzt;  die  Vorder^ 
achse  war  mit  Lenkvorriehtung  versehen  worden  und  die  Hinterachse 
wurde  mittels  Qliederketten  von  zwei  unter  dem  Kutschersitz  ver- 
borgenen Elektromotoren  angetrieben.  Die  Stromzuführungsanlage 
bestand  aus  zwei  sdtwärts  über  der  Strasse  an  Hol/masten  auf- 
gehängten Kupferseilen;  auf  diesen  lief  ein  durch  ein  ziemlich  schweres 
Gewicht  gegen  Kippen  gesichertes  achträderiges  Wägelchen,  welches 
vom  Motorwagen  mittels  biegsamen  ICabels  nachgezogen  wurde  und 
die  Stromentnahme  besorgte. 

Diese  Versuche  gerieten  dann  bei  der  angestrengten  Thütigkeit, 
welche  die  schnell  zunehmende  Entwickelung  der  elektrischen  Strassen- 
eisenbahuen  verlangte,  in  Vergessenheit. 

Die  Siemens  *fc  llalske'sche  Idee  liegt  einer  neueren  Aus- 
gestaltung zu  Grunde,  wdche  die  französische  Firma  »Compagnie 
de  traction  par  trolley  automoteur«  als  ein  elektrisches  Bahn» 
System  mit  oberirdischer  Stromzuführung  eingeführt  hat  und 
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welche  ihre  erste  Ausführung  mit  der  Eröffnung  eines  derartigen 
elektrischen  Au towagen Verkehrs  im  Wäldchen  von  Vincennes  bei 
Paris  fand. 

In  Deutschland  wurde  von  der  Firma  Fr.  Joh.  Brandt-Berlin  im 
Herbst  1900  eine  Probestrecke:  Bahnhof  Eberswalde — Stadt  Ebers- 
walde in  Betrieb  gesetzt.  Die  Konstrukteure  dieses  französischen 
Systems  sind  Lombard-G^rin  &  Bonf iglietti ,  nach  welchen  die 
Benennung  erfolgte  und  bekannt  gegeben  wurde. 


Fijf.  2ri3. 


Das  Wesen  des  eigenartigen  Kontaktapparates  besteht  beim 
Lombard-G^rin- System  darin,  dass  der  auf  der  Oberleitung  rollende 
kleine  Wagen  einen  kleinen  Motor  besitzt,  welcher  mit  dem  Motor 
des  Fahrzeuges  stets  mit  gleicher  Geschwindigkeit,  d.  h.  synchron, 
läuft,  wodurch  es  möglich  wird,  dass  der  stromentnehmende  Apparat 
stets  vor  dem  Wagen  läuft,  ohne  einen  mechanischen  Zug  auf  die 
Leitung  auszuüben. 

Die  synchrone  Bewegung  der  Motoren  des  Fahrzeuges  und  K(mtakt- 
apparates  wird  dadurch  erreicht,  dass  der  letztere  seinen  Strom  auch 
vom  Wagenmotor  erhält.  Der  Motor  des  Kontaktapparates  ist  stets 
ein  Dreiphasenmotor,  und  wenn  der  Wagenmotor  mit  Gleichstrom 
läuft,  erhält  die  Welle  dieses  Motors  drei  Kontaktringe.  Auf  diese 
Weise  kann,  wie  bekannt,  aus  jedem  Gleichstrommotor  Dreiphasen- 
strom entnommen  werden.  Der  Synchronismus  der  Bewegungen 
beider  Motoren  ist  somit  gesichert. 
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Der  Eontaktapparat  In  seiner  endgiltigen  Form  ist  In  Flg.  264, 
255  und  256  dargesteUt. 

Aul  den  zwei  8  mm  starken  Prfthten  AA  rollen  die  auf  die 
Welle  fest  anf gekeilten  KontaktroUen  OG.  Die  Wettte  ist  in  der  lütte 


Fl;.  264. 


in  zwei  voneinander  gut  isolierte  Hälften  geteilt.  Auf  derselben  Welle 
befinden  sieh  zwei  Friktionsscheibeu  aus  Vulkanfiber. 

Die  Welle  des  Motors  M  ist  mittels  Universalgelenken  auf  der 
Welle  der  KontaktroUen  aufgehftngt.  Die  Enden  dieser  Gelenke  sind 
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mit  einstellbaren  Federn  RR  verselicn,  welche  den  Motor  M  an  die 
Kontaktscheiben  EE  pressen.  Der  feste  Teil  des  Motors  M  befindet 
flieh  im  Innern,  der  rotierende  Teil  hing^epen  aussen.  Wenn  daher 
der  Motor  angeht,  so  setzt  der  rotierende  äussere  Teil  des  Motors 
durch  Reibunij  der  Rclioiben  K  E  und  die  mit  denselben  in  Verbindung 
stehenden  Kontaklroilen  (1  (I  in  Bewegung.  Unter  dem  Motor  sind 
die  Bremsschuhe  FF  ersiclitlich,  durch  welche  mittels  kleiner  Elektro- 
magneten der  Motor  gebremst  werden  kann.  Dies  ist  z.  i>.  notwendig 
auf  einer  stark  abfallenden  Strecke  oder,  wenn  man  den  Kontakt- 
apparat auf  irgend  einem  bestiminten  Punkte  der  Leitung,  z.  B.  bei 
Weiehen  u.  8.  w.,  zum  Stillstande  bringen  will. 

Daa  biegsame  Kabel  ist  mittels  der  aus  leichten  Röhren  gebildeten 
Gardan 'sehen  Aufhängung  mit  dem  Kontaktapparat  verbunden, 
sodass  das  Kabel  vorwärts,  rfickwfirts,  rechts  und  links  frei  schwingen 
kann,  ohne  den  Kontaktapparat  in  Mitleidenschaft  zu  ziehen.  Das 
flexible  Kabel  bietet  auch  die  Möglichkeit,  dass  der  Wagen  im  Not> 
falle  in  ganz  kleinem  Bogen  wenden  oder  unter  den  Leitungen  ganz 
unikehren  kann,  nhne  dass  der  Kontaktapparat  hierbei  eine  schädliche 
Wirkung  auf        Streekenleitung  ausüben  könnte. 

Das  Kabel  enthält,  falls  (Tl*'i««hstroin  zur  Vt'rfügung  steht,  ins- 
gesamt seehs  Leitungen,  und  zwar  zwei,  welche  von  den  beiden 
Kontaktrollen  zu  den  beiden  Polen  des  Wagenmotors  führen,  ferner 
drei  Leitungen,  welche  die  drei  Klemmen  des  Motors  M  mit  den  drei 
Schleifringe  des  Wagenmotors  Terbinden,  die  sechste  Leitung  endlich 
dient  zur  Bethätigung  der  Bremse  des  Motors  M.  Im  Falle  der  Ver- 
wendung von  Drehstrom  muss  die  Anzahl  der  Leiter  im  Kabel  um 
eine  vermehrt  werden. 

Die  Kontaktapparate  zwder  sich  beg^enden  Wagen  können 
einander  mittels  der  an  dem  fabrplanmässigen  Begegnungsorte  in 
die  Oberleitung  montierten  Luftweiche  ausweichen.  Die  Luftweichen 
sind  den  sogenannten  automatisehen  Eisenbahnweichen  ähnlich,  so- 
dass die  Umstellung  derselben  überflüssirr  ist.  Für  den  Fall,  dass 
der  enti^egenkommende  Wa<]^en  noch  nicht  zur  Sti'lle  sein  sollte  und 
auch  dessen  baldige  Ankunft  nicht  in  Aussicht  i^t,  fährt  der  recht- 
zeitig eingetroffene  Wagen  weiter,  da  die  Konstrukiion  des  Kontakt- 
apparates gestattet,  dass  zwei  in  entgegen j]:esctzter  Richtung  ver- 
kehrende Fahrzeuge  auf  einem  beliebigen  i  unkte  der  Strecke  aus- 
weichen. Die  beiden  sich  begegnenden  Wagen  stellen  sich  nämlich 
am  Orte  der  Begegnung  nebeneinander,  während  die  beiden  Wagen« 
filhrer  von  ihrem  Stande  aus  die  Stange  mit  der  Contactbuchse  um- 
legen, den  im  Steckkontakte  endigenden  Teil  des  Kontaktkabels  her* 
ausziehen  und  die  beiden  Kabel  gegenseitig  austauschen,  worauf 
jeder  Wagen  seinen  Weg  fortsetzen  kann.  Fig.  257  zeigt  die  Pariser 
Auas tellungs bahn  nach  diesem  System. 
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Die  Dresdener  Wagenbau  -  Anstalt  8  toll  bat  das  Torsteliende 
System  wieder  naeb  der  von  Siemens  Sb  Halske  angegebenen  Methode 
vereinfacht,  indem  der  motorische  Antrieb  des  Kontaktapparates  in 
Wegfall  kommt  und  der  Kontaktwagen  von  der  Leitungsschnur 
nachgezogen  wird.  Dadurch  erfolgt  auf  der  einen  Seite  zwar  eine 
wesentliche  VereinfachuDg,  auf  der  anderen  aber  eine  Mehrbean- 
spnichung  der  Fahrdrähte.  M  a  r  c h  e  r  will  den  Antrieb  des  Kontakt- 
wagens mechanisch  dadurch  bewirken,  dass  mittels  einer  vom  Wagen 
gedrehten  elastischen  Spiraldrahtwelle  der  Kontaktwagen  bewegt  wird. 

Bei  einem  von  dem  Verfnssor  dieses  Werkes  ausgfebildeten  System 
elektrischer  Bahnen  mit  Ob«  rlriiunnr  wird  im  wesentlichen  der  Strom 
aus  den  Fahrdrähten  mittels  entsprechender  Kontaktstücke,  die  der 
Dikinsonrolle  ähnlich  sehen,  entnommen. 

Die  ersten  Proben,  welche  für  diese  neue  Stromzufüiirung 
gemacht  wurden,  erfolgten  an  dem  in  Fig.  258  dargestellten  Ober- 
lettungs-RevisionswageQ.  Derselbe  erhftlt,  wie  ersichtlich,  einen 
Stromabnehmer  nach  Art  der  DUrinson'schen  Bolle,  welche  sich  um 
ein  Tertikales  und  horizontales  Gtelenk  bewegt  und  mittels  eines  ein- 
fachen Kontaktstückes  an  der  Oberleitung  anliegt.  Da  dieser  Wagen 
bei  dner  Gleisbahn  Verwendung  fand,  musste  der  Schienenpol  durch 
einen  geeigneten  Schienen  -  Stromabnehmer  gefasst  werden.  Auch 
dieser  bestand  in  einer  Rolle,  ähnlich  derDikinson-Fahrdraht-Kontakt* 
rolle,  welche  dem  Wagen  nachgezogen  wurde  und  sich  leicht  in  die 
Schienenriile  einlert  n  Hess.  P]s  zeigte  sich,  dass  dieser  Kontakt 
dem  Gleise  sehr  gn*^  t<  .[gte  und  dass  er  bei  entsprechendem  Gewicht 
genügte,  um  auf  sauberer  Schiene  Kontakt  für  den  Fahrstrom  her- 
zugeben. Es  ist  bei  diesen  Gefährten  ni()glich,  unter  einer  beliebigen 
Stelle  der  Bügclleitung  herzufahren  und  auch  den  Wagen  so  weit 
vom  Gleise  abzubringen,  dass  der  Strassenbahnbetrieb  nicht  gestört 
wird.  Es  konnten  seitliche  Abweichungen  von  der  Mitte  des  Gleises 
bis  zu  2i  m  vorgenommen  werden,  und  somit  zeigte  sich  der  elektrisch 
angetriebene  Montage-  und  Revisionswagen  in  der  Praxis  verwendbar. 
Aus  der  Erfährung  dieses  Versuchsge^rtes  ist  der  in  Fig.  259 
sehematisch  dargestdlte  Wagen  entstanden,  welcher  gestattet,  unter 
Vorsehung  eines  Stromabnehmers,  wie  vorher,  ebenso  leicht  das  Gleis 
zu  verlassen,  wie  er  durch  die  angedeuteten  Schienen  -  Kontakträder 
im  Gleis  sicher  geführt  wird.  Sobald  dieser  Wagen  Spur  hält, 
braucht  die  Lenkung  nicht  betliätigt  zu  werden.  Wenn  indess  die 
Spurräder  ausgehoben  werden  und  der  Schienen kontnkt  eingelegt 
wird,  so  ist  der  Wagen  selbstbeweglich  auch  neben  deni  Gleis,  wie 
das  vorherige  Gelahrt,  Die  Lenkbarkeit  des  ßevisionswagens  von  der 
oberen  Plattform  besitzt  den  weiteren  Vorteil,  dass  ein  Bedienungs- 
mann gespart  werden  kann  und  dass  eine  ganz  bestimmte  Stelle 
unter  dem  Fahrdraht  erreicht  werden  kann,  was  bei  der  Fort- 
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bcwo<]fnng  durch  Pferde  und  Menschenhand  nicht  in  dem  Masse 

möglich  ist. 

Im  Jahre  1898  wurde  von  Siemens  cV:  Halske  der  in  Fig.  260 
dargestellte  kombinierte  Gleis-  und  gleislose  Wagen  erbaut  und  in 
Betrieb  gesetzt,  ohne  typisch  geworden  zu  sein.  Derselbe  wurde 
nach  dem  sogenannten  gemischten  Oberleituiigs-  und  Akkuiiiulatoren- 
system  betrieben  und  sollte  einen  Übergang  zwischen  den  elektrischen 
Strassenbehneii  und  den  Omnibussen  bilden.  Hier  Ist  ersichtlich, 
dass  das  Gefihrt  sowohl  unter  einer  gewöhnlichen  dektrisehen 

Strassenbahnleitung 
mittels  des  auf  dem 

Dache  befindlichen 
Bügelkontaktes  Strom 
entnehmen  kann,  wenn 
durch  die  unten  befind- 
lichen Spurrädor  die 
Zwangslüufi^'keit  mit 
dem  Seliieiienweg  ge- 
währleistet wird.  Die 
Spurräder  können  bei 
der  Fahrt  auf  Strassen- 
bahngleisen  herabge- 
lassen werden,  fuhren 
so  den  Wagen  auf  dem 

Schienenwege  und 
nehmenEontakt  vonder 
T:rd-  bezw.  Sehienen- 

leitung.  Durch 
Schienen    und  Ober- 
leitung wird   die  im 

Wagten  befindliche 
Akkumulnforenbntterie 
q^eladen,  damit  dieselbe 
auf  der  gleis-  und  stromleitungsloseii  w^t recke  den  Wagen  weiter 
treiben  kann.  Der  Mangel  dieses  Systems  liegt  in  dem  Mitführen 
schwerer  Akkumulatorenbatterien,  die  das  Strassenpflaster  durch  ihr 
Gewicht  allzu  sehr  beanspruchen,  abgesehen  von  den  Mängeln  der 
bewegten  Akkumulatorenbatterien  fiberhaupt. 

Die  Stromzufflhrung  zu  dem  in  Fig.  261  dargesteUten  Motor- 
wagen erfolgt  durch  Kontaktvorrichtungen,  die  ein  seitliches  Abweichen 
des  Wagens  vom  Stromzuffihrungsdraht  um  3  m  gestatten,  sodass 
es  ebenso  möglich  wird,  mit  diesen  Qefihrten  jedes  andere  QefiUirt 
zu  überholen  oder  demselben  auszuweichen.  Begegnen  sich  zwei  an 
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derselben  Stromleitung  fahrende  elektrische  Wagen,  so  wird  durch 
Abziehen  der  Kontakte  auch  hier  ein  Ausweichen  erreicht.  In  Fig.  202 


Ffg.  «62. 

ist  Länffsansicht  eines  rersuiienwagena  und  Querschnitt  der  Strecke 
mit  ausgewichenem  Wagen  dargestellt. 
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Fig.  263  zeigt  einen  Güterzug,  bestehend  aus  einer  Stückgut- 
lokomotive  und  einem  angehängten  Lastwagen.  Der  symmetrische 
Bau  der  Betriebsmittel  begünstigt  ein  leichtes  An-  und  Abkuppeln 
▼on  Itastfuhrwerken  und  gestattet,  in  engen  Fabrikhöfen  und  mit 


Fig.  ses. 

beschränkten  Raumveibültnissen  auf  Gütei balinhöfen  zu  rechnen. 
Aber  auch  gewöhnliche  Fuhrwerke,  welche  bisher  bei  animalischem 
Betrieb  Verwendung  fanden,  können  angehSngt  werden,  wenn  man 
an  Stelle  der  Deiehsel  ein  entsprechendes  Kuppelungsstüek  zwischen- 
schaltet. 
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Die  Bewegungsfreiheit  des  Wagens  ist  bei  der  hier  angewendeten 
Stromzuführung  nicht  so  gross,  wie  bei  den  vorgenannten  Systemen. 
Da  aber  die  Strassen,  auf  denen  ein  derartiger  Wagen  laufen  soll, 
im  allgemeinen  keine  breitere  Fahrbahn  als  7—8  m  besitzen,  genügt 
es  vollständig,  wenn  zu  beiden  Seiten  des  über  Strassenraitte  hängen- 
den Fahrdrahtes  eine  Ausweichung  von  m  möglich  ist.  In  der 
Fig.  2G4  ist  gezeigt,  wie  der  Wagenkontakt  seitlich  ausweicht.  Die 
Praxis  hat  gelehrt,  dass  diese  Ausweichung  vollkommen  genügt,  um 
entgegenkommenden  Wagen  auszuweichen  und  mitfahrende  Wagen 
zu  überholen  (F'ig.  265). 


Flg.  264. 

Das  Fehlen  einer  festen  Spurbahn  giebt  die  Strasse  dem  allge- 
meinen Verkehr  wieder  zurück  und  die  gute  Lenkbarkeit  des  Wagens 
gestattet  die  Einhaltung  der  Fahrvorschriften  gewöhnlicher  Fuhrwerke. 

Nach  diesem  System  ist  die  elektrische  gleislose  Motorbahn  im 
Bielathal  zwischen  Königstein  a.  E.  — Hütten-Bad  Konigsbrunn  ausge- 
führt und  am  H».  Juli  1901  eröffnet  worden.  Dieselbe  dient  sowohl  dem 
Personenverkehr,  als  auch  einer  Frachtenbewegung  zwischen  dem 
Elbquai  und  dem  Güterbahnhof  in  Königstein  einerseits  und  dem 
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industriereichen  Dorfe  Hütten  anderseits.  Die  Verlängerung  der  Bahn 
nach  dem  herrlich  gelegenen  11  krn  entfernten  und  270  m  höher 
gelegenen  Luftkurort  »Bad  Schweizermühle«  steht  bevor. 

Dem  lokalen  Güterverkehr  kann  bei  gleisloser  Bahnanlage  be- 
sonders dadurch  äusserst  günstig  Rechnung  getragen  werden,  dass 


/ 


Fii;.  266. 

die  Anschlüsse  in  die  Fabriken  und  Magazine  ohne  besondere  Bauten 
bewirkt  werden  können.  Es  genügt,  eine  doppelpolige  Fahrdraht- 
leitung vom  nächsten  Mast  aus  abzuzweigen,  um  jedes  Anschluss- 
bedürfnis befriedigen  zu  können,  während  die  Anlage  von  Anschluss- 
gleisen bekanntlich  sehr  oft  mit  Schwierigkeiten  verknüpft  ist.  Die 
Fahrgeschwindigkeit  auf  der  Bielathalbahn  ist  12  Awt/Std.  für  die 
Personen-  und  8 — 10  k7ti  für  die  Güterwagen. 
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Fig.  21)5  zeigt  das  Überholen  eines  gewöhnlichen  Strassengefährtes 
bei  3  7/1  seitlicher  Ausladung  und  Fig.  2G6  stellt  dar,  wie  zwei 
Motorwagen  aneinander  vorbeifahren,  indem  der  eine  seine  Kontakte 
abzieht  und  abwartet,  bis  der  andere  vorüber  ist,  um  wieder  anzulegen. 
Der  Einbau  von  Weichen  erübrigt  sich  hierdurch  vollständig.  Das 
Umdrehen  eines  Wagens  am  Endpunkt  zeigt  Fig.  267. 


Die  erste  Aufgabe,  welche  für  dieses  System  zu  lösen  war,  galt 
einem  geeigneten  Fahrkontakte.  Als  Vorbild  hierfür  diente,  wie  bereits 
erwähnt,  die  Dikinsonrolle,  welche  besonders  in  England  bei  Gleis- 
bahnen viel  eingeführt  ist  und  sich  dort  gut  bewährt  hat.  Die  durch 
die  Konstruktion  der  Kontaktrolle  bedingten  schrägen  Flanschen  Hessen 
indess  die  Kontaktsicherheit  bei  grosser  seitlicher  Ausladung  nicht 
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erreichen,  deswegen  wurde  ein  um  eine  horizontale  und  vertikale 
Achse  drehbarer  Schleifschuh  gewählt.  Die  lange  Schleiffläche  ist 
mit  einem  gutleitenden,  weichen  Material  ausgefällt,  um  zu  ver- 
hindern, dass  sich  durch  den  Schleifkontakt  der  Fahrdraht  abnutzt. 
Ausserdem  befinden  sich  in  dem  Schleifbett  des  Kontaktschuhes 
Schmiernuten,  welche  ein  konsistentes  Fett  enthalten.  Durch  die 
eigenartige  Federung  des  nach  hinten  überhängenden  Löffels  kommt 
stets  die  ganze  Fläche  zum  Anliegen.  Das  Anlegen  des  Kontakt- 
schuhes an  den  Fahrdraht  erfolgt  äusserst  leicht,  weil  man  es  beim 


Fig.  268 


Schleifstück  in  der  Hand  hat,  eine  obere  breite  Gabel  vorzusehen. 
Bei  der  Rolle  ist  dies  unmöglich,  falls  man  in  brauchbaren  Dimen- 
sionen bleiben  will. 

Der  Wagenkontakt  ist  in  Fig.  2fi8  dargestellt. 

Die  Kontaktstange  ist  mitsamt  der  Hauptdruckfeder  um  einen 
vertikalen  Zapfen  drehbar,  sodass  also  Kontaktschuh  und  Wagen 
stets  parallel  bleiben  können.  Die  Kontaktstangen  sind  um  die  Fahr- 
drahtentfernung von  50  cm  gegeneinander  versetzt.  In  der  Längs- 
richtung sind  die  Kontaktstangen  soweit  auseinander  gesetzt,  dass  beim 
Drehen  des  Wagens  die  Federböcke  nicht  aneinander  stossen  können. 


Beim  Umdrehen  des  Wagens  brauoben  die  Kontaktstangen  wShrend 
des  Wendens  nieht  vom  Fahrdraht  abgenommen  zu  werden,  sodass 
also  mit  Strom  gewendet  werden  kann. 

Eine  neue  Wagentype  mit  symmetrischer  Bauart  erübrigt  das 

Umdrehen  vollständig. 

Die  Oberleitung  weiclit  nur  wenip;  von  der  üblichen  Bmmrt  ab, 
nur  an  der  Konstruktion  der  Isolatoren  waren  einige  Sonderheiten 
erforderlich,  um  einmal  die  Montage  zu  erleichtern  und  zweitens  den 
hier  verwendeten  achtförmigen  Profilfahrdraht  besonderen  Klemm- 
stücken anzupassen.  Bei  der  Bielathalbahn  ist  die  unter  Gebrauchs- 
musterschutz No.  152  600  stehende  Keilöse  für  die  Fahrdraht- 
klemmung  verwendet  worden  und  hat  sich  bewährt.  Sie  besteht 
aus  einem  einteiligen  Backen,  in  welchen  Lftngsnuten  eingefrfist 
sind,  die  den  Profillahrdraht  ohne  Zuhilfenahme  von  Schrauben 
oder  Lötungen  lassen.  Im  übrigen  aber  kann  die  Massen* 
fabrikation  tou  Strassenbahn-Oberleitungsteilen  hier  yoUe  Ausnutzung 
erfahren. 

Die  Verwendung  des  Profildrahtes  und  der  Keilöse  gestattet  es, 
die  Fahrdrahtleitung  so  zu  montieren,  dass  der  Fahrdraht  sich  durch 
seine  Aufhängungskonstruktion  frei  durchbf^wPL^fm  kann,  wodurch 
ein  selbstthütiger  Tem])eraturaus«jloich  bis  zum  Vorankeninu^^punkt 
ermöglicht  wird.  Die  Fahrdrahtisolatoren  sind  paarweise  durch  starre 
schmiedeeiserne  Flachschienen,  welche  die  Isolatoren  umfassen,  ver- 
bunden. Einmal  wird  hierdurch  der  gleiche  Abstand  des  Fahrdrahtes 
bei  der  Montage  gesichert,  zum  anderen  aber  wird  jedes  Drehmoment, 
welches  durch  Kurven  oder  seitliche  Beanspruchung  des  Kontaktes 
an  den  Isolatoren  aullritt,  durch  das  starre  VerbindungsstQck  auf* 
gehoben.  Man  kann  also  denselben  Isolator  in  der  geraden  Strecke, 
als  auch  in  der  Kurve  installieren.  Weichen  und  Abzweigungen 
bieten  nicht  grössere  Schwierigkeiten,  als  bei  doppelpoligen  Fahrdraht- 
leitungen ftberhaupt,  jedoch  dürfte  es  kaum  nötig  werden,  derartige 
Konstrukttonen  vorzusehen,  weil  die  gleislose  Motorbahn  immer  nur 
bei  einem  spärlichen  Betrieb  Anwendung  findet  und  ein  Begegnen 
zweier  Wagen  zu  den  Seltenheiten  gehört.  Abzweigungen  von  der 
Hauptstrecke  werden  dadurch  horffcstcllt ,  dass  eine  kurze  zweite 
doppelpolige  Fahrdrahtleitung  neben  der  durchgehenden  verlegt  wird. 
Will  man  in  die  Abzweigung  übergehen,  so  brauchen  die  Kontakte 
nur  an  diese  Abzweigleitung  angelegt  zu  werden. 

Für  eine  geeignete  Federung  des  Wagens  ist  8orge  zu  tragen. 
Knie  zu  harte  Federung  macht  das  Fahren  unleidlich  und  giebt  Ver- 
aulasöung,  dass  der  Wagen  und  seine  Einrichtung  sehr  bald  klapprig 
wird,  eine  zu  welche  Federung  bewirkt  ein  Schlagen  des  Fahrdrahtes, 
weQ  der  Kontakt  durch  die  Unebenheiten  des  Weges  leicht  in  seit- 
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liehe  Schwankungen  gerät.  Hier  die  geeignete  Kombination  zu 
finden,  bedurfte  eingehender  Studien.  Durch  geeignete  Kombination 
von  Blatt-  und  Spiralfedern  ist  das  gewünschte  Ziel  für  die  neueren 
Wagen  typen  erreicht  worden. 


Die  zur  Zeit  auf  der  Bielathalbahn  im  Betrieb  befindlichen 
Fahrzeuge  ähneln  im  allgemeinen  den  Omnibustypen  für  Pferde- 
betrieb. 

Die  Antriebsräder  haben  einen  Durchmesser  von  1,1  m  bei 
einer  Felgenbreite  von  10  an.    Die  Spur  ist  1,5  m.    Die  Räder 
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werden  durch  Doppelmotoren  bewegt.  Die  Zahnradübersetzung 
ist  1  :  10. 

Die  Wagen  enthalten  18  Sitzplätze  und  6  Stehplätze  auf  dem 
Hinterperron.  Der  Vorderperron  ist  dem  Führer  allein  vorbehalten, 
um  seine  Aufmerksamkeit  nicht  zu  stören.  Die  Innenbeleuchtung 
erfolgt  durch  vier  an  Wandarmen  angebrachte  Glühlampen,  der  Fahr- 
weg wird  durch  eine  am  Schutzblech  des  Vorderperrons  befestigte 
starke  Reflektorlampe  belichtet. 

Je  zwei  zu  einer  Achse  gehörige  Motoren  sind  vermittels  eines 
Verbindungsrah  mens  zu  einem  Ganzen  fest  verschraubt  und  um  jene 
Achse  pendelnd  aufgehängt  (vergl.  Fig.  2G0). 

Die  Lenkung  der  Omni- 
busse wird  durch  Drehung  des 
ganzen  Vordergestelles  be>\'irkt. 
Zwischen  den  Kranz  des  Dreh- 
schemels und  seiner  Gegenlauf- 
fläche am  Wagenkasten  sind 
Kugeln  eingeschaltet,  sodass 
rollende  Reibung  statt  der 
üblichen  gleitenden  Reibung  ge- 
schaffen wird.  Hierdurch  ist 
erzielt,  dass  man  den  Omnibus 
während  der  Fahrt  mit  einem 
Handrad  von  <»0  cm  Durch- 
messer bequem  mit  einer  Hand- 
lenken kann.  Die  mechanische 
Bremse  wirkt  nur  auf  die 
beiden  Hinterräder,  vor  denen 
Sandstreuer  angebracht  sind, 
fig  270.  YÜY  gewöhnlich  wird  die  elek- 

trische Kurzschlussbremse  benutzt,  die  durch  den  Führer  bequemer 
bedient  werden  kann,  weil  sie  durch  den  Hebel  des  Fahrschalters 
bethätigt  wird. 

Die  Schaltung  der  Motoren  auf  Vorwärtsfahrt,  Kurzschluss-  und 
Gegenstrombremse,  Rückwärtsfahrt  wird  durch  den  Fahrschalter 
bewirkt.  Die  verschiedenen  Geschwindigkeiten  werden  durch  Hinter- 
einander- oder  Parallelschalten  der  Motoren  erreicht. 

Fig.  270  zeigt  das  Schaltungsschema,  welches  im  allgemeinen 
denen  an  Strassenbahnwagen  ähnelt  (vergl.  Bau  und  Betrieb  elek- 
trischer Bahnen,  I.  Band,  vom  Verfasser),  und  Fig.  271  giebt  den 
Leitungsplan  zur  Darstellung. 

Die  Zuleitung  des  Stromes  von  der  Oberleitung  erfolgt  durch 
die  beiden  Stromabnehmer,  von  welchen  die  Leitung  durch  den  auf 
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dem  Dache  angebrachten  Blitzableiter  über  Sicherungen  und  für  den 
Führer  leicht  erreichbaren  Starkstromautomaten  nach  dem  Fahr- 
schalter geht. 

Die  Bielathalbahn  besitzt  eine  durchschnittliche  Steigung  von 
ca.  25°  „j);  sie  ist  sehr  kurvenreich,  benutzt  aber  sehr  gute  Staats- 
chaussee. In  Königstein  selbst  ist  Steinpflaster.  Die  Hebungsarbeit 
ist  25  kg  für  die  Tonne.  Die  innere  Reibung  des  Wagens  ein- 
schliesslich des  Bahnwiderstandes  ist  mit  25 — 30  kg  pro  Tonne  je 
nach  Beschaffenheit  der  Strasse  gemessen  worden,  sodass  die  Thal- 
fahrt fast  ohne  Stromverbrauch  erfolgt.    Eine  Gleisbahn  würde  bei 


der  Bergfahrt  und  in  der  geraden  Strecke  eine  durchschnittliche 
Zugkraft  von  12  +  25  =  37  kg  verbrauchen,  während  hier  25  +  25 
=  50  kg  erforderlich  sind.  Bei  der  Thalfahrt  müsste  die  erstere 
25  —  12  =  13  kg  in  der  geraden  Strecke  abbremsen,  während  bei 
der  gleislosen  Bahn  25  —  25  =  0  kg,  also  keine  Bremsung  erforder- 
lich ist.  Hierzu  kommt,  dass  die  vorhandenen  Kurven  bei  der  Gleis- 
bahn einen  höheren  durchschnittlichen  Traktionskoeffizienten  als  VlkgH 
ergeben  würden,  während  hier  die  Kurven  ohne  Mehrleistung  be- 
fahren werden.  Der  spezifische  Stromverbrauch  stellt  sich  nach 
dreimonatlichem  Durchschnitt  bei  der  Bielathalbahn  nur  etwa  doppelt 
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80  hoch,  wie  bei  einer  Gleisbahn.  Dieser  Mehrstromverbrauch  be- 
deutet in  diesem  Falle  nur  etwa  den  zehnten  Teil  desjenigen  Be- 
trages, welcher  für  die  Gleis-  und  Strassenbauanlage  an  Zinsen, 
Amortisation  und  Erneuerung  aufzuwenden  wäre.  Hieraus  erklärt 
sich  der  wirtschaftliche  Vorteil  gleisloser  Bahnen  trotz  ihres  spezifisch 
höheren  Stromverbrauches.  Natürlich  gilt  dieses  Exempel  nur  dann, 
wenn  der  Verkehr  spärlich  ist.  Bei  grossem  Verkehr  wird  eine  Gleis- 
bahn anzulegen  immer  rentabler  sein. 


Fig.  273. 


Fig.  '272  zeigt  das  Bild  eines  symmetrisch  gebauten  Personen- 
gefährtes, wie  dasselbe  für  die  Turiner  gleislose  Ausstellungsbahn  1902 
ausgeführt  wurde. 

Die  neueren  Wagentypen  der  gleislosen  Bahnen  müssen  einer- 
seits die  Formen  der  Strassenbahnwagen  mit  Gleisbetrieb  befolgen  und 
benutzen  anderseits  die  hundertjährigen  Erfahrungen  des  allgemeinen 
Stellwagenbaues. 

Während  sich  die  vorher  beschriebenen  Motoromnibusse  in  ihrer 
Form  an  die  gebräuchlichen  Pferdeomnibusse  anlehnten,  nur  eine 
drehbare  Vorderachse  besassen,  die,  um  unter  dem  Wagenkasten 
weggedreht  werden  zu  können,  kleinere  Räder,  als  die  Hinterachse 
erhielt  und  bei  denen  der  Eingang  in  den  Wagenkasten  vom  Hinter- 
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perron  aus  stattfand,  hat  man  es  für  die  neueren  Typen  vorgezogen, 
den  Oberleitnngsomnihus  ähnlich  den  Strassenbabnwagen  symmetrisofa 
SU  bauen  und  sn  seinen  beiden  Enden  mit  Perron  und  Ffihrerstand 
zu  versehen. 

Der  Wagen  besteht  daher  aus  einem  den  wsgeubsulicfaen  Ver^ 

hältnissen  angepassten  Kasten  und,  gesondert  von  diesem,  aus  zwei 
Untergestellen,  die  als  Drehgestelle  ausgebildet  sind.  Die  Konstruktion 
diesoR  Untergestelles  musste  sich  neuen  Verhältnissen  anpassen,  da 
gerade  dieses  das  ÜberrraTiE^skonstruktionsstück  zwischen  gleislosem 
Betrieb  und  Gieishetrieb  bildet. 

Das  Untergestell,  wie  es  Fig.  273  zeigt,  besteht  aus  einer  100  vim 
starken  Achse  aus  Siemens -ilartin  -  Stahl.  An  den  Enden  dieser 
Achse  sind  die  mit  eisernen  Naben  versehenen  ßäder  elastisch  ge- 
kuppelt und  so  aufgepasst,  dass  ti»  si^  frei  auf  denselben  drehen 
können,  je  nach  der  Kuryenfabrt. 

Eine  dnfsohe  Terbmdung  dieser  Drehsehemel  ermSgUcht  ein 
gldchzeitiges  radisles  Einstellen  bdder  Achsen  in  Kurven,  was  den 
Vorteil  mit  sieh  bringt,  dass  man  gegenüber  den  alten  Konstruktionen 
nur  mit  dem  halben  Wendewinkel  der  Achsen  auskommt.  Ferner 
kann  man  viel  geschickter  kleinere  Kurven  befahren,  da  die  Rädmr 
der  Hinterachse  genau  mit  den  Rädern  der  Vorderachse  Spur  halten 
und  so  z.  B.  ein  Abzweigen  senkrecht  von  der  Haiiptstrasse  in  engen 
Seitenstrassen  oder  engen  Fabrikhof  leiehter  ermöglicht  wird,  ohne 
befürchten  zu  nnlssen,  dass  das  liintere  Ende  des  Wagens  gegen 
eine  Bordschwelle  oder  einen  Prellstein  anläuft.  Schliesslich  gestattet 
dief5e  neue  Bauart  die  Ausführung  gleich  grosser  Räder  für  beide 
Achsen,  was  den  Vorteil  bietet,  dass  einmal  die  Achsen  gegeneinander 
ausgewechselt  und  ferner  vollständig  gleiche  Motoren  zum  Antrieb 
der  Achsen  yerwendet  werden  können. 

Das  Prinzip  der  leichten  Ausweohselbarkeit  ist  auch  auf  die 
ganzen  Drehschemel  ausgedehnt  worden,  sodass  es  mSgUch  ist,  in 
ganz  kurzer  Zeit  nach  Wegnahme  einiger  Bolzen  und  Anheben  des 
Wagenkastens  einen  genau  gleichen  Reservedrehschemel  unter  den 
Wegen  zu  bringen,  falls  einer  von  beiden  irgendwie  beschädigt 
sein  sollte. 

Die  Übertragung  der  Last  des  Wagenkastens  auf  die  Dreh- 
sehemel erfolgt  durch  vier  im  Kreise  angeordnete  senkreeht  stehende 
RoUen,  während  vier  wagerecht  liegende  Rollen  die  Führung  über- 
nehmen. 

Diese  Anordnung  der  Lastübertragung  lässt  im  Gegensatz  zu 
der  <)fter8  angewendeten  Drehzapfenanordnung  den  mittleren  Teil  des 
Drehschemels  für  den  Hauptbremshebel  frei,  sodass  das  Anziehen  der 
Bremse  die  Einstellung  der  Drehschemel  in  Kurven  nicht  bednflusst. 

2»» 
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Die  Federung  des  Wagens  ist  gleichfalls  in  die  Drehscbemel 
gelegt.  Eine  gute  Federung  ist  erreicht  durch  Verwendung  langer 
Blattfedern,  welche  auf  den  Aclisbuchsen  ruhen  und  an  ihren 
Enden  mittels  Keppel  -  Federn  die  Last  tragen.  Letztere  Federn  sind 
geeignet,  die  kleineren  Stüsse  und  Zitterbewegungen  aufzunehmen, 
während  die  Blattfedern  die  eitrentli^  he  sanfte  Abfederung  ergeben. 

Entgegen  der  früheren  Anordnuiig  des  Antriebes,  bei  welchem 
jedes  Rad  der  Hinterachse  und  eventuell  auch  der  Vorderachse  durch 
flinen  Motor  besoiiderfl  angetrieben  wnrde,  während  die  Adiie  fest- 
stand, wird  der  motorische  Antrieb  jetzt  dadurch  yereiniäeht,  dass 
je  ein  gleicher  Motor  die  Vorder-  und  Hinterachse  sdtwt  antreibt. 
Die  Rftder  Icönnen  entweder  einzeln  oder  beide  gleichzeitig  mit  der 
Achse  gekuppelt  sein. 

Naturgemäss  ist  der  Wagen  leichter  zu  drehen,  wenn  nur  die 
bdden  Räder  der  einen  Seite  angetrieben  sind  und  diejenigen  der 
anderen  Seite  lose  auf  den  Achsen  sitzen.  Es  wird  diese  Anordnung 
stets  genügen,  so  lange  es  sich  nicht  darum  handelt,  schwere  An- 
hängewagen zu  ziehen.  Im  letzteren  Falle  worden  zweckmässig  zur 
Vergrösserung  der  Adhäsion  die  beiden  Räder  mit  der  Achse  ge- 
kuppelt, wobei  man  den  zur  Lenkung  erforderlichen  grösseren  Kraft- 
aufwand gern  in  Kauf  nimmt,  weil  es  sich  hierbei  um  geringere 
Fall rgesch windigkeiten  handelt. 

Die  Räder  erhalten  eiserne  Naben,  hölzerne  Speichen  und  Felgen, 
sowie  einen  eisernen  Badkranz. 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  die  früher  rerwendeten  Gummi- 
reifen unnötig  sind  und  dass  man  dieses  sowohl  in  der  Anschaffung 
als  auch  in  der  Unterhaltung  ausserordentlich  teuere  Radreifen- 
material entbehren  kann.  Die  eisernen  Reifen  greifen  unter  Zuhilfe- 
nahme des  auf  dem  Wagenkasten  angeordneten  Sandstreuers,  selbst 
bei  sehr  schlfipfrigem  Boden  erfahrungsgemäss  sicher  ein. 

Die  Achsen  drehen  sich  in  Patentkugellagern,  um  die  Betriebs- 
kosten auf  ein  Minimum  zu  beschränken,  weniger  aus  dem  Grund, 
um  an  Kraft  zu  sparen.  Der  TL'iupt vorteil  des  Kugellagers  gegen- 
über dem  gewöhnlichen  Lager  besteht  darin,  wenig  Schmierung  zu 
gebrauchen.  Neben  dem  Kugellager  kann  die  Achse  mit  Excentem 
versehen  werden,  welche  die  Fortbewegung  des  Wagens  daiai  über- 
nehmen, wenn  die  Adhfisions Verhältnisse  zwischen  Rad  und  Schiene 
zur  Fortbewegung  nicht  mehr  ausreichen,  wie  z.  B.  bei  Schnee  und 
Glatteis. 

Die  Fortbewegung  auf  Schnee-  und  Eisdecke  erfolgt  ausserdem 
auch  durch  Hanfbewickelung  der  treibenden  Radfelgen  oder  durch 
geeignete  Querriefelung  der  Radbandagen.  Hierbei  muss  natürlich 
die  Bremsung  an  besonderen  Achsscheiben  erfolgen. 


Digitized  by  Google 


—   463  — 


In  der  Hitte  der  Achse  befindet  sieh  das  Tsts^lager  fü^  den 
im  Schwerpunkt  aufgehfingl^  Elektromotor  und  an  einer  Seite  dieses 
Motors  das  Grisson- Zahnradgetriebe.   Dieses  letztere  besteht  aus 

einem  auf  der  Achse  befindlichen  Rollenrade  und  einem  auf  der 
Ankerachse  befindlichen  Daumenrad.    Das  Übersetzungsverhältnis 
dieses  Getriebes  ist  1  :  10  bei  einer  Acbsenentfernung  von  nOR  mm.  ; 
Es  ist  mit  dipsem  Getriebe  mögh'ch,  ein  derartig  hohes  Übersctzungs-  • 
.  Verhältnis  zu  erroirJu  n,  wogegen  bei  Zahnrad  ein  doppeltes  nötijT  w-ire. 
Der  Bodenrahmeu  des  Wagenkastens  wird  durch  zwei  hölzerne  . 
Längsträger  und  die  erforderliciien  Querbalken  gebildet.    An  den 
Stiruenden  ist  wie  bei  allen  neueren  Strassenbahnwagen  je  eine  ge- 
bogene Rammbohie  angebracht,  was  einen  wesentlichen  Vorteil  gegen-  , 
über  der  früheren  Wagenkastenkonstruktion  bedeutet.    An  dieser 
Rammbohle  ist  auch  die  Kuppelungsvorrichtnng  für  eventuell  zu 
schleppende  Anhlngewagen  angeordnet. 

Auf  den  Bodenrahmen  kann  nun  der  eigentUcbe  Wagenkasten 
in  beliebiger  Form  autgebaut  werden,  indem  die  Jeweilig  erforder- 
lichen Stiele  mit  den  Holzrahmen  in  geeigneter  Weise  yerbunden 
werden. 

So  können  offene  Plattformwagen  ohne  Dach,  offene  Plattform- 
wagen mit  Dach  für  Gütertransport,  wie  einen  solchen  Fig.  *J74 
darstellt,  offeno,  halb  und  ganz  geschlossene  Personenwagen  mit 
Längs-  oder  (Quersitzen  ausgeführt  werden.  Im  allgemeinen  wird 
an  der  Ausbildung  zweier  Endperrons  mit  Führerstand  festgehalten. 

Bei  den  geschlossenen  Personenwagen  werden  zweckmässig  zwei 
Abteile  mit  Quersitzen  und  ein  Mittelperron  eingerichtet;  letzterer 
erhält  je  nach  Wunsch  noch  Klappsitze.  Auf  diese  Weise  entsteht 
der  normale  Peraon^omnlbus  mit  14  Sitz-  und  12  StehplStzen  bezw. 
18  Sitz-  und  8  Stehplätzen. 

Erwfihnt  sei  nebenbei,  dass  die  Anbringung  versehliessbarer 
Kasten  für  Postsachen  keine  Schwierigkeit  bietet. 

Der  Antrieb  der  Achsen  geschieht  durch  Elektromotoren,  welche 
in  den  Drehsohemeln  aufgehängt  sind  und  mittels  Vorgelege  die 
Achse  antreiben.  Die  Motoren  besitzen  ein  allseitig  geschlossenes 
Gehäuse,  sodass  das  Innere  derselben  vor  Staub  und  Nässe  geschützt 
ist.  Dif  Vorgelege  sind  ebenfalls  zum  Schutz  und  zwecks  guter 
Schmierung  in  einrm  Radkasten  eingeschlossen. 

Jeder  Führerstaiul  ist  mit  einem  Fahrschalter  ausgerüstet. 

Die  Anordnung  der  Kabelleituiiy,tn,  Sicherungen,  Starkstrom- 
aussehalter und  Beleuchtung,  sowie  der  Stromabnehmer  ist  im 
allgemeinen  dieselbe  wie  bei  Strassenbahnwagen. 

Die  beiden  Stromabnehmer  für  die  Hin-  und  liückleitung  (mit 
Qleitsefauh  oder  Rolle)  sind  auf  dem  Wagendaeh  befestigt.  Dieselben 
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befinden  sich  nicht  in  der  Längsmittelachse  des  Wagens,  sondern 


sind  dem  Abstand  der  Arbeitsdrähte  entsprechend  gegeneinander 
▼ersetzt. 
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Erfohrungsgemäfls  kann  der  mit  geeigneten  Stromabnehmern 
anegerfistete  Wagen  sich  naeh  jeder  Seite  etwa  3  m  von  der  Mittel- 
achse der  Leitnngaanlage  entfernen  und  auch  ohne  Umlegen  der 

Kontaktstangen  anf  kurze  Strecken  rückwärts  fahren. 

Die  Fig.  274  zeigt  einen  Güterzug  der  Bielathalbahn.  Der  als 
Stückgüter wa^n  anagebfldete  Motorwagen  zieht  hier  einen  mit  4-5  t 

beladenen  Anhängewagen.  Diese  Anhängewagen  werden  zweckmässig 
ebenfalls  mit  symmetrischer  Bauart  vorsehen,  damit  ein  Rangieren 
erleiolitert  wird.  Da  die  Fahrgcsc  liwindijjkeit  eine  grossere  ist,  als 
bei  Pferdebetrieb,  ist  Abfederung  des  Wagens  und  gute  Bremsung 
erforderlich. 

Da  das  gleislose  System  sich  noch  in  seiner  Entwickelung  be- 
findet, sei  mit  den  hier  gemachten  Angaben  das  bisher  Wichtigste 
registriert. 


Druck  Ton  Oskar  Leiner  in  Leipzig.  <mio 
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Gornergrat -Bahn  lüQ. 
Gotenburj^  Slfi» 
Grafenort  112. 
Grtttz,  l'rof.  13, 
Greathead  lao. 
Great-Northorn-Uailway  Sfii. 
G renoble  91,  1J7C, 
Orifbol 

G  r i  SS o n -Za  h  n  ru<l «e  t  r i  e b e  455. 
Groenendijk  4ii. 
Gronau  'Mn. 

Grossoisonbahnwos«'!»  221  ff. 
Gro?«.sfmchten  -Verki-hr  aSä  ff.  j 
Grossherr-oplich  BadiHchit  ' 

Risenbuhn  :t7H 
(Tro8H  -  Liclitorffldo  aL 
Grotis  -Obi'rilUohi;»!- AcRUniu-  1 

lator  aUL  I 
(»rösste  Stvifjxinp  lOQ,  IOC.  | 
GrnboiioiHotibabiicii  'VM  ff. 
(♦rünoijwalcl  LLL 
Gnitton  &  Co.  jfiL 
GüterbahnbotriMb  392  ff.  | 
Guter- Lokomotiven  39tt.  | 
GUtflch  gg. 

Uaarniann*<«cho     Blnttstosfl-  ! 

schienen  2o<>. 
Hafslund 
Hainburc  276. 
Haie  12i 
HalniMtadt  aZfi. 
HaniburR  2SL 
Hannoversclie  Ans«.en- 

stroeken  Ii, 
Hannoversche  Strassenbahn 

3»4. 

Hartford- Bristol -Berlin  au. 
Hartford -Eisenbalin  292i  3U, 

Haslo  aiL 

Havro  225.  2Ms  \ 
Ha^vwariN- Bttbn 
HeidoUn  rnor  Bergbahn  {Jß, 
Hoflibahn,     BorliiuT  olek- 

triseh«'  IW^  HZ  ff. 
Hcihnann-  Lokomotive  225. 
Hfimp<'l  :ku. 
H(  Höh  8. 
HfdainKborsr  37fl. 
Hertini-n- Stollen  402. 
Hprzoj'.  .1.  iL 

Hesselholiu  STfi.  i 


Heyden,  chom.  Fabrik  211 
Hobokpn  1«5,  aiü. 
Hochbahnen  üg  ff. 
Hochbahnen,  AnlagekoBten 

einiger  neuerer  ^.Si,  1H4. 
Hochbahn,  erste  elektrische 

Kuropas  im 
Hochbahn  Now-York  IfijL 
HochK'itungen        ff.  I 
HochüpanniinKsdrahtbrUche  ' 

durch  rnfttlle  UlL  t 
Hochspannungstitronizn-  | 

fUhruneen  \ 
HohnnzoVli'mßnibe  4ÖL 
H»>lly-Zw.'igbahn  2^ 
Holmenkolbahn  SIL 
Holzmann  &  Co.,  Philipp  149. 
HolzschuhvorfallbromHe  2lL 
Hörnerblitzabloitor  115 
Howard -Tunnel  iHL 
Hubor  1,  377. 
Hudsori~153.  238. 
Hud8onRailroadCo.,Northlß&. 
Huron,  Port  12^ 
Hutin  et  Le  Blanc  13. 
Hutten  ^ 
Hyattsvillo  22^ 

Il8cheat4>r  22i 

ImprllgniorteFichtenatämme 
ILL 

Indnstriebahnen  38S  ff. 
Injoktoren,  Friedmann'Kche 
22L 

Intramural- Railway  3^0. 
Intramural  bahn  170. 
Ivry  21«. 


Japan  402. 
.IfTsoy  City  Ifiä. 
.Tungfran- llahn  27^  106. 
Jura -Simplon- Bann  377. 
JUrgeus  äSÜ. 


Kabolbahnon  Ii. 
Kawgiswyl  »W,  fiiL 
Kniner  FordlTTand-Nord-Bahn 

37H. 

Kalifornien  836. 
KanalHchloppbahnen  121  ff. 
Kanderwerk  3i?7 
Ka|ip,  Oisitort  IhO. 
Kai>tenH-Stollfn  402. 
KaHchau-()d<>rborger  Bahn  37n 
Konoshn  33«i. 

Kerzen wagcnbflenchtung  364 

Kettenschiffahrt  i22. 

Kladuo-Alt  1122. 

KloingUtorvorkohr  ^  ff. 

Kletterwoiche  203. 

Kiilluiann  132. 

KUiiigHbrunn  443. 

K'inigHtoin  n.  E.  443. 

Kontaktdrnck  bei  Ober- 
leitungen 

Kontnktgebung  bei  Berg- 
bahnen 2!L 

Kontaktbchuh  SJiS. 

Kontinentale (Tesellschaft  fUr 
elektr.  rnteniehmunyeii  in 
Nürnberg  190,  IW.  2112. 

Köpke'sches  .Sandgleis  JiL 

Koppel,  .\rthor  4(M>. 

Körbisdorf  27j  102. 

Komwestlieim  IWW. 

Körting.  Gebr.  3M. 

Kosten  der  Berliner  Stadt- 
bahn 182,  IM^ 


Kosten  einiger  neuerer  Hooh- 
und  Untergrun»lbahnen  183, 
184. 

Kostenvergleich  von  Stand- 
und  Schwebebahnen  läh.  ff. 

Kostenvergleich  von  v«>rsch. 
Bahn  wagen  -  Beleuchtung 

Köttgen  42>L 
Kran,  fahrbarer  UillL 
Kratxschlitteu  ML 
Kreosot  :Mj1. 
Krons  -  Eisenbahn  322. 
Krüger  31LL 
Kubeckschacht  402. 
Kuppelungen,  Hoxible  5lfiL 
Kummer,  O.  L.,  &  Co.  ^  äUfi 
333,  397. 

Lake  safi. 
I.amb  12i. 
Landau  3in 

Landesverteidigung  22Q. 
Langen,  Eugen  189.  198. 
Langen'scho  Schwebebahn 

Langensee  334. 

LKngste  elektrische  Bahn  2ita. 

Laon  122^ 

Lnrtigues  Einzclsuhicnen- 

system  12fi  ff. 
Laschu  274. 
Laufriider  &3. 
Laurel  2ä^ 
Laveno  275^  331» 
Lebegott  12L 

Lecoo-Sondrio  34^  375,  322. 
Le  Ha  vre  80» 
Leip/.ig  :»vt 
Leisner  '284. 

Leistung     von  Adhilsions- 

Lokomotiven  2^  ff. 
Leitungsjoch  407. 
Lenkaciisen  3()5. 
Lewiaton  12. 

Lightning   expre.ss  railway 

Service  196. 
Listowel  UÜL 
Liverpool  Uü.  337. 
Liverpooler   Jlochbahn  100. 

291.  3.'»9. 
Liverpool  Overhead  Riiilway 

1  *•)().  21)1. 
Li>ch  2fiU. 

Lombard  &  Gerin  435. 
Lokomotiven ,  Berechnung 

ihrer  Gewichte,  Zugkrilfto 

und  Leistungen  222  ff- 
Lokomotiven    mit  direkter 

Stromzuführnng  211  ff. 
Lokomotive,  Wirkungsgrad 

der  lia, 

Lokomotivfabrik  zu  Winter- 
thnr  lOL  HL 

London  1112.  üßä. 

London -Brigh ton  365. 

London  -  Brighttm  -  Bailway 
3«l.  [ 

London ,  Centn*!  -  Metropoli- 
tan-Untergrundbahn  111 

London,  Central  Jlailway  1 18 

Londoner  lutergrundbahu 
12j  85S»j  ML 

Loniloner  Stadtbaliiien  141 . 

London  Knilway.  City  and 
South  laiL 

Loschwitz  89,  2S£i  ff. 

Lu  WüU  UL. 


.oogle 
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Löbliecko  k  Oesterreich  Sfii. 
LudwijjKliHffii  MO. 
Liiftbrfiiixc  120. 
Lnpanor  Sfo  aSfcL 
Lu((Hiio  <  Italien)  IS^ 

Liittich  aax 

Madinon-rincinnati  830. 
Magni'tiindf'l- AiipBriito  LL 
MuifiK^tMohicnoiiVrciiiSti  Zi  ff. 
Muiliiiid  275^  ML.  iütk 
ManclM  stnr  'JO?,  337. 
Maiihnttun,  Inaid,  1^ 
Marclx  r  4:t9. 

Harienburg-Mlawkiier  Bahn 

Mnri>K;(;ia  11^ 
Maros -Szlati na  270. 
Marly-K<-(«ranil  377. 
MaHC'hinfiibau-Aktic'u-üi'Hcll- 

sohaft  Nürnhfrg  ütSi.  'jOl . 
Maüchiiionbaufrcsellsohaft 

XUnihiTK  laa 
Mati>riall>annfn  iQ2L 
Matlior  &,  l'latt,  Ltd.  2fiL 
Ma/.oii  222. 
M»'ck<'iib««nr»'n  29H. 
MfhrpliaM-nstrom-Dahneii  li^ 

Mi'liin  2:LL 
M<>iitoii<>  'i7H. 
Metropolitan  Chicagoer 

Hoehbahu  UäL 
M('ti°o|iolitan   district  Rail- 

way,  London  ux. 
M<'tro|iiditan,  Pariser  132^  ar.«. 
Motro|iolitaii  W«  st  Sidi-  Eb- 

vat<'d  Uailroad  Cliicago  itV). 
Mi'tronolitan     Wext  Sido- 

lloriibahn  in  Chicago  171, 

3:<o. 
Mexiko  'iSE. 

MfV«r"«  /iigkraftforiuel  »J3. 
Mi<lland  -  Kail  way  3«».'>. 
Militikr4'isi-nbahn  lierlin- 

Zo>>»tt>n 
Milli'iininin  -  Aufstellung, 

üiKlanester  aiVi. 

MilwaUKee  :t3«i. 

Minnea|i<diN  1W7. 
Hittehiioi  rbahnen  27g.  834. 
Mlawkaer Kahn,  Marienburg, 

Möbel  wagen  transiiort  ohne 

I'niladiing  3»3 
Modena  H".^. 
Mondäne  334. 
Monreale  HL 

Mont-Ci  nnis -Tunnel  331, 
Mont  -Dore  US. 
Mont-Sali'  ve- Bahn  IIKL 
Monza  iLi  lüJL 
Morbi'KMo  3'-'4. 
Mo!)kau  '27)1. 

Motoren,  EigenKclutften  der- 
selben fUr  Bahnzw.  cke  3^  A. 

Motorwagen,  Gewicht  eine» 
dienstfUbiger  30ti. 

Mot»»r- Kompressor  2115. 

Mt.  Holiv-Zw.  igbahn  2öü. 

Mt.  I'leaHHnt  liSL 

Müller-  Dietrich'sche  Anonl- 
nuni;  'JAÜ  ff. 

Münster  2LL 

MiiniBU-Oberamnu-rgan  2*.<.  aL 
Mnsterbliltter    für  Hetriebn- 

niittel     «1er  prcniHaiHchen 

StaatHbahnon  2üSi. 


NantaNket-Bahn  293i  M&^m 
Xante«  -'•^ii 
Napatbal  3;ni. 
Naxsjö  a2lL 

NebenHc))lnH!»nu»toren  fi2  ff. 
NebtMiMehluHHUiotoren ,  ihr 

Verhalten    bei  KraftrUek- 

gabe  fi2  ff.,  bez.  67^  öiL 
Neroberg- Bahn  öiL 
NeiifcbateloiH- Bahn  «77- 
Nenhauseu  1 11. 
Neustadt  310. 
Neu-.StaHttfurt  iSXL 
New-Britian  21iL 
New- Häven  222.  lilS- 
New- York  JMj  SUH. 
New- York-Kis4'n])ahn  222. 
New- Yorker  Hochbahn  I5S, 

livt.  :t.V2. 
New -Yorker  Stadtbahn  UL 
New    York    Uai»id -Tranuit- 

Stadtbalm  1.S3. 
Niedersedlitz  3'.»7. 
NiveauleitungiMi  31ä  ff. 
Nizza  '27»; 

Nordbahn,  franz.  2t*Q. 
Nurd-Milano-Balin  a7H. 
North  American  Cunatruction 

Company  t7.'i 
North  American  Co.  245. 
N«»rth  Hudaou  Kailroad  Co. 

Ifi5. 

North weHtern  Elevated  Rail- 

road  Company  174.  175. 
Norwioh  LL 
Nottingham  Hill  IM. 
Nutzbrem.'tung  1 

Oaklnnd  2ää. 
Oak  Creek  äUSL 
Oberammergau  25)^  HL 
Oberdorf  Iii. 

Oberitalienische  Elektrizi- 

tatsgfitelUcbaft  UM. 
Oberkassel  a^lL 
Oberleitung  bei  Vollbahnen 

302. 

Oberleitungs-Luft  weiche  547. 
Ob.  rmatt  LLL 
Ockelbo  a2tL 
Oderberg -Bralitz  212. 
Oderbergor-  Bahn,  Kascliau- 

37H. 

Oerlikon,  Ma-Hchinenfabrik  8, 

1 10 

Ohio  241,  aSL 

Ohio  "Ittver,    Madinon  and 
Central    Electric  Railwav 

()lKas-\Vagenbcleuchtung:M>4, 

Opitelschacht  ÜSL 
Orbe  31JL  ii3ÜL 
Orbe-Chavornay  3.S0. 
Orebro  ailL 
Orleans  '230. 

Orleans- Balm  124.2W). 317.  35a. 
Orb-ans  -  Eisenbahn  -  ( Jesell- 

«chaft  121,  <Ü2. 
Ostafrika,  (.'entralbahn  in  lt>5. 
Otto  -  Grube  2112. 

Palermo  ÜL 
Palfalvar  402, 
PanissiereH  iMfl 
PariH-  AmieuM  'i>W 
Paris  -  .\rraH  ahd 
Paris -Havre  225,  2aSL 


PariB-Melnn 
Fariw-Nante«  22* >. 
Pariser  A<niiitellungi>bahn  13S. 
Pariser     elektrische  Stadt- 
bahn 1^ 
Pariser    Metropolitan  •  Bahn 

Pari* -St.  ()uentin  iSSL 
FariKer  WcltauBstidlung  IW»!) 
81H. 

Fariser  WeltausKtellung  1900 

217,  252,  2ÖL 
Pimihän;  iL  F.  III. 
Patapsco-  FluHH  2^ 
Patton  2ai  ff. 
Pattoii  -  Lokomotivwagen 

232  ff. 

Paulus  -  Hohenzollemgnibo 

PendelBtützen  201. 
Pennsylvaitiubahn  358,  35ä. 
Perlav  lai» 
Perth  2SL 
Piscetto  aiL 
Petersburg  27fij  336,  37L 
P«'troleuin  -  NVageubeloucli- 

tun^  aOL 
PfAlzischo  Eisenbahnen  300. 
PbaMentranHfonnator  2. 
Philipp  Holzmann  &  Co.  Lili. 
Philippi  2älL 

Plattformwagen  »W,  32L 
Plochingen  »OK. 
Poitior« 
Pollak  VL 

Pollak'scher  Stromwender  13. 
Pollak'8<'her  Vmwandler  12. 
Pölt.n,  St.  JJfiiL 
Ponemah  LL 
Pr»nt  de  Sullv  220. 
Pont  de  ToU'dac  d2U. 
Portalst  ütju«  2ÜL 
Port  Huroii  12. 
I'ortoceresio  275,  221. 
Potsdam  215. 

Potsdanu-r  Bahn,  Berlin  21S. 
Pressburg  27» . 

Preussiscije  Eiaenbahnver- 

waltung  313. 
Preussische  Regierung  125. 
Pullmann  Palace  Car  Co.  I7B. 

(^tiai  d'Orsav  312. 
liuai  St.  Befnard  320. 

Rftdebeul  212. 

Radenuiclier  SS. 

Rai  1  way  Com|iany  Columbia 
and  Maryland  221. 

R&koBpalotaer  Bahn,  Buda- 
pest 2IÜ. 

llauKier-  »1.  Versehiebedienst 
auf  Bahnhöfen,  Koaten  25H. 

Rapid  -  Transit  -  Statltbahn, 
New- York  ISSx 

Rauehplage  bei  Dampfloko- 
motiven im  Tunnel  '2H!L 

Ra vmond  - f i asolinmotor  '2XL 

Ri'icbel  &  Frischmnth  221. 

Heicliel,  VValtiT  32j  332. 

Ri-gelung  der  FaTTrgeschwin- 
niekeit,   aelbsttbiltige  12J>. 

U«-ielispost.  I)elltsehe  37W. 

Remscfiei«!  IL 

Rete  Adriatica  222. 

R4«ttie,  \V.  und  iL  2LL 

Reval  322. 

RcvisiouBstego  IM 
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Rheotan 

Riftpr  &  Cie.  m 
Rijriviortol ,    Srilbuhn-,  in 

Zürich  aa. 

Rißlfoiibaoh'fichc  Zahnstangu 

utx. 
Riiikcl  äl2. 

Robinson,  WiUans  &  227,  gg. 
Rocra-Monrcalo  2L 
Rochwitzer  Ho(>h|>latoaa  24iL 
Rrihri>nftuik<>nl*>scbnnK  ^ 
Rollbahn,  elektrische  21>L 
Rollböcke  »8L 
Rollbockverkehr  a£L 
Rollkontakte  H3><j  ML 
Rollonkontaktc     bui  Berg- 
bahnen !KL 
Rom  12, 

RoHseuiann  &  Ktthnemann  266 
RotationHtraiit>formutoreti  LL 
Rotationsumforninr,  utatiu- 

nilrer  1 1 . 
Ri>ttinf^(lean  Iii. 
Rum&nuiclie  Stiiat8bahnon  32& 

Siichsinche  StantHbahnen  387. 

Sarrauieiito  ijL 

Suinte- Marie  üSL 

Salgö  Tarjfiner  402. 

Salvntore  Bnlin  öfi. 

Sinulesund  335. 

.Siui  Feiice  275.  SIL 

San  Loandro  205. 

.Siivannah  27H. 

Scheidegfg  lOT). 

.SchieniHiin 

Schienianns  elektromagniv 
tinche  SchienenbreniHe  11  ff. 

Sehiene,  dritte  Ul.  176. 

Scliienenbrenise,  elektro« 
niagnetiHcbe  Zi  ff. 

Srhienenleitung  16^ 

.Si  hifferstadt  ailL 

.Schiffsschraube  ■122. 

.S'hild,  Arbeit  vor  douisclben 
Iii  ff. 

Schleifkontakte  338 

Sehlepiiweichen  20:t,  '213. 

SchlinBcrvernieidunK  bei  der 
HeiliiiHnn-Lokoinutive222ff. 

Schlittenbrenist-  IL 

.Schnellbahnprujekt  Berlin- 
Haniburg  22ä2. 

.Schnellbetriob    von  Einen- 
bahnen  '£Sä. 

Schuckert  &  Co.  82,  95,  199, 
265.  291,  312.  325.  335. 


Schwebebahnen  11S3  ff. 

a)  einschien  ige  LSä  ff. 

b)  zweiAchienige  2Q1  ff. 
Seh  webebahn  in  Elberfeld  IfiJL 
Schwebeschnollbahuen  189. 

lafi  ff. 

Schweizer  Bahnen  377. 
Schweizer  ('entral- Bahn  377. 
Schweizeri!<ch«>  Induntriege- 
Hellsohaft  in  NeuhauHeri  1 1 1. 
Sch  weizi-riscli4>  Lokomotiv- 
un<i     Ma.Hchinenfabrik  in 
Winterthur  lOlj  USL 
Seil weizerniUhie,  Bad  445. 
S<'elaiid  376. 
S.-.  tlial-Bahn  aZL 
8<'ilbahnen  Sä  ff. 

„      ni.  ruheiideni.Seil  S5. 
,      mit  bewegtem  Seil 
&ä  ff. 


Seilbahnen  m.  WasoorballaMt 

Seitenschleifkontakto  40^  44^ 

53,  54,  aiSL 
.Si-TTLsTtugnaliBierunc  169. 
Selbstthiltico   Regelung  der 

Fahrgeschwindigkeit  Li3. 
Selo-Bahn  377. 
S4>rajewo  Üi, 
Setzenbllrger  282, 
Shepherd's  Bunh 
Siemens  &  Halske  8,  IL  §2, 

a7,W,60,6«,7t5,12,  95,  127. 

I37,  nf7jMr247.  274.  277,  337^ 

.m.  100.  401.  402,  425  TT;  45^ 

410. 

Si^ialisierung  der  ZUge  281, 
Simj[don  377. 

'  .Soci^ti  anonyme  p.  L  t.  d.  L 

f.  p.  Tel  Ii 

.Societe  den  usines  d'Orbo  JWJL 
Societ<i  Induatriello  de  Mo- 

tours  Eli'ctritiues  224. 
Societ»'  L Energie  Eleotrique 

du  Ha  vre  8L 
Societe     pour    la  traction 

elcctri<jue  sur  le»  chemin» 

de  fer  a  Rom  2^ 
S«)ndrio  275,  2£L 
Sonnbom  'jo» 
Sonoma  336. 

South- Coaat-Railway  äfiä. 
Spannisolatoren ,  Aiiderson- 

»che  176. 
SpeiHeleitungen,  fliegende  410. 
Spiez  L122^ 
Spindelbremso  2:W. 
Sprague  245. 

Spreetunnelbahn,  Berliner  liü 

Spurweite  von  fi  m  lf>8. 

Stadtbahn,  Berliner  elek- 
trische 160,  LH  ff. 

Stadt  und  Ringbahn,  Anlage- 
kosten der  B«>rliner  182,  lÄL 

Stans  112. 

Stanserhom-Bahn  CT,  88. 88.  sa. 

Stansstadt-Engelberg  lll^ UlL 

Stansstadt  UUL 

Steitrung.  grötinte  100.  Iflfi. 

SteiUiahiien  fi2  ff. 

Stephensou  220. 

Stilwi  ll-Bierce  &  Smith  Vaile 
zu  Duiton,  Ohio  296. 

Stirling  22iL 

St4u*khi>lm  .37^. 

St(»ckwell  139. 

Stoll  438, 

.Stono,  J.,  26&. 

St.  Folico  aiL 

.St.  I'aul  18L 

St.  Pierre  2S1L 

St.  Pölten  366^ 

St.  Quentin  SJSfi. 

.Straight  air  Bremsen  173. 

Stromabnehmer  i2. 

St  ronmbnehmer  fllr  Fern- 
bahnen iä^ 

Stromerz«'Ugnng  bei  Abwftrts- 
bewet^ung  tüL 

StromrUckgnbe  fia  ff. 

Stron»Ubertrii£fung,  Wir- 
kungsgrad der  148. 

Stromunterbrecher,  automa- 
tinche  145. 

StromztifUhrungen  für  VoU- 
bahiu-n  Xiä  ff.,  3&L 

Strub'bche  Zulmstaugo  107. 


Struck  279,  2aL 

Studieijgesellschaft  für  elek- 
trische Schncllbahneu  in 
Berlin  273,  aOL 

Stufenbahuen  ill  ff. 

Stufenbahn,  erste  in  Europa 
HA. 

Stufenbahn,    grösste  ansge- 

fühite  211 
Stuttgart  210,  3QSL 
Stuttgart -Tannstatt  aOfi. 
Szlatina  210. 

Taftvillo  LL 
Telpher -Linie  IM. 
T.  lph<'r  System  IM. 
Tr<-ptow  LUL 
Tettnang  2a& 

Theimson  Houst«>nCompagnio 

122,  165,  3^6. 
TfiTTüne  2L 
Thun  29.  81^  277,  320. 
Thuner  See  a2L 
Thur>'  lya. 
Themse -Tunnel  13SL 
Thwaite,  B.  IL  124,  425, 
Tiefbahnen  m  ff. 
Tilbury-South-En«l-Rj»iIwtty 

Mfi. 

Transformatoren  auf  Loko- 
motiven fiSL 

Transj>ortl>abnen  338. 

Transportkosten  auf  amerik. 
Bahnen  ^ 

Transport  gewöhnlicher 
Landfuhrwerke  'JSSL 

Tomavento  334. 

TrAgersv.stem  von  OerberJQL 

Transi>örtkosten  pio^m|<288. 

Trockenhaltung  des  Tunnel- 
mauerwerkes  1.54. 

Tropenbahn  190- 

Tropenbahnen,  Hcnttellungs- 
koNt^n  IM  (T. 

Troske  ISSL 

Trottoir  roulant  2tL 

Tours  aaiL 

Turin  23L 

Türkheim  8«,  888, 

Tilrkheim-TTrei  .\hren,  Berg- 
bahn »2. 

Turiner  gleislose  Ausstel- 
lungi^bahn  452. 

Ulm- Friedrichshafen  298. 

Umlegbarkeit  des  Bügelkon- 
taktes 10(L 

l'mwantller,  Pollak'.sche  12, 

l'nfillle  «lurch  Hoch- 
apanuungsdrahtbrUche  IIB. 

rngarisehe  .Staatsbahn  879. 

Union  Bridce  Companj'  Uh. 

Union  Elektrizitiits-  Gesell- 
schaft 65K  75,  16L  224,  396,  iüä. 

Untergrundbahnen  Liä  ff. 

l'ntergrundbabn  ("entral- 
London  UL 

Untergrundbahnen ,  Anlage- 
kost4;n  einiger  neuerer  183. 
184. 

Untergrundbahnen,  Berliner 
jtrojektierte  154,  155. 

Untergrundbahnen ,  (Jesell- 
xchaft  für  den  Bau  von  138. 
1 49. 

Untergrundbahn,    erste  des 

Ke-tlandoa  LiL 
Uutorptiasterbahnon  134,  12L 


—    462  — 


Unt«ri>flB«torbahn ,  lUngnto 

Europas 
rntcrachif'bcwiiifon  ^W,  3'.>a. 
riitertUrklu'iiu-  Kornwost- 

lK>itii  :iiiM. 

Valhubort  MiL 

ViiltoliiiH-Liiiin  222,  322  ff. 

VtTHiiiijft«"  Elf'ktrizitiit!*- 
Akti<»n({<'H«'llschnft  in  \Vi<'ii 
vorinuU  B.  EgRor  &  (""ouii). 
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V«T»'iniji^.  MuKpliinonfabrikon 

Atigsbur«  liKL 
Vt-rlnst«  iWKt. 

Vor»chifbe<ii.  nt»t  221,  247.  25a, 
ViTsuclic    mit    HaiißiiTvoll-  ] 

bahnbikoinotivfii  2.')M.  | 
Vt'rsucbsstrtTkt'    für  Hopli- 

HpannungM  -  Bahiivt  rsuc})«^ 

von  Sioiiictit  &  Halsko  A.  U.  : 

H4<'i  I 
Vi«vey-Chardoniio-Mt.  -  | 

lV«U  rin-Hahn  »5,  | 
Viaduktauf.sttillung  ohne  Ge- 

rÜKt  m 
Viadiiktbahnen  1^  tt. 
ViktoriainUhle  2iL 
VinconnoH        203^  i3ä. 
Vohwiiikol  •Ml. 
Vollbahnen  271. 
Vollbahn,  erst«  oloktri«choin 

Euro  na  aw. 
Vollbaiin -  KiihrNiiHnniing  ML 
VoUbahnlukuinotivt«  2.')2 
VoUbalinniotor  21U. 
V«»rfallbn«uisrn  tiJL 

Wagonbolonchtuiij?  s.  Bahn- 

waconbfh'uclitnng.  | 
Wablbahni-n  JM  ff. 
WaUlefk,  v.  229^  i 
^Valloth  1!HL 

Wannsco-Bahu  älli  ff-,  i 


Wamchan 
Washington  224. 
WaHHorwidiTHtand  HS 
Waterloo  -  City  -  I  nttTgrnnd- 

babn  m. 
VN'attstnndenvorbmnch  pro 

Wecbselstrouibalinen  L 

VVochsfilstrombahuon ,  ein- 
jihasige  <L 

\\  r'cliHtMfltrom  -  OleiohHtrom- 
Bahnsynt^jin  IL 

Wechselstrom  -  Oleichstrom- 
Transforination  i 

Wochsi'l.strom  -  Gleichstrom- 
Umformer  Ü 

Wondelstoin-Bahn  3^  29L 

Wendelstein  ML 

Wfngoralp- Bahn  Iflfi. 

WfnxtrJiu«  L 

Wert  her  HL 

WeMtbalingeaollschart  285. 
Wostbahn,  französische  225, 

We.steiHfvnbahn  278. 
Westinghouse  •  Bremsen  141. 
WestinghouMß    Co.,  franzö- 

8ischo  IM. 
We»tinghou80    Electrio  Co. 

295  :m.  404. 
Wosikllstbahn ,  schwediHch«^ 

Widorstand    eiserner  Fahr- 

«rhienon  ß. 
Wiechel  222, 
Wien  276,  afifi, 
Wi»«nor  Lokalbahnen  2fiii. 
Wiener  SUidt-  und  Ringbahn 

Wiesbaden  gfi. 
Wilczek  i:t2. 
Wilke  224. 

WillanK-Ma«chino  «7j  2^ 
WilhuiH  \-  Kobinsuu  £2tL 
Winden  UÜL 


Windwirknng  anf  Lokomo- 
tive lliL 

Wintert  hur,  Lokomotiv- 
fabrik loij  HL 

Wirkungsgrad  der  I^okomo- 
tivn  UH. 

WirknnijHgrad    der  Dampf- 
maschine US. 

Wirkungsgrad  der  Drei- 
jihasengeneratoren  14X. 

Wirkungsgrad  d.  StromUbcr- 
tragung 

Wirkungsgrad    elektr.  und 
LlanipnoKomotiveu ,  Bei- 
,     spiel  SÜ. 

!  Wirtschaftlichkeit  des  elek- 
trischen Lokomotivbetrie- 
bes gegenüber  Dainpfloko- 
niotivenbetrieb,  BoiapielÜi 

Wolfensohiesson  112. 

Worms  Hiü, 

Wörishofen  L  B.  332- 

Wupperstrecke  2lLl 

WUrtteuibergische  Staats- 
bahn -  V4«rwaltung  306. 

Wtkste  &  Kupprecht  m 

York  281. 

Zahnradbahnen  68.  35  ff. 
I  Zahnrad- und  Adhilsionsloko- 
I     motive,  kombiniert«  iiH. 

Zahnstange  ISÜL 

Zangenbremse  68,  89. 

ZaniKoe  :t77. 

/aukerode  iQQ, 

Zehlendorf  37^  ^ 

Zerujatt  lÄL 

;  Zugkraftformel   für  I)ani]>f- 

j     adlge,  enijiirische  '£SL 

I  Zugkraftforniel  von  Mever223. 

I  Zillz,  Zuckerfabrik  AHL 

!  Zürich  9y 

I  Zvpeii  und  Charlier,  van  der 
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ATerdleck,  Ing.  W.    Die  iBMUllatton  iint»r  B«rlckalchtlKan«r  dei 

»System  Bergmann«.    Ein  Leitfaden  ffir  Monteure  und  alle 
diejenigen,  welche  die  Herstellung  von  Lichtanlagen  zu  yer- 
anlasson  halten,   gr.  8*.       Seiten.    Mit  (ät  Abbildungen  und 
1  Tafel.  Brosch.  .«  2^ 

Blacan ,  Prof.  Wllh.     Die  BofenUnpe.     Phynlkaltsehe  tieaetse. 

Funktion,  Hau  und  Konstruktion  derßelben  fGr  Mechaniker. 
Installateure,  Maschinenschlosser,  Monteure  etc.,  sowie  als  An- 
leitung zur  Anfertigung  von  Bogenlampen,  gr.  8*.  86  Seiten. 
Mit  Ii  Abbildungen.  Brosch.  Ji.  2.—.  geb.  2.&0. 

Blac»n,  Prof.  Wllh.    Die  Df iminomMselilne.    Zunt  Selbatutadina 

für  Mechaniker,  Installateure,  Maschinenschlosser,  Monteure 
u.  9.  w.,  sowie  als  Anleitung  zur  Selbstanfcrtigung  von  Dynamo- 
maschinen leicht  fasslich  dargestollt.  Neunte,  vermehrte 
Aufl.  gr.  8».  12£  S.  Mit  Uli  Abb.  Brosch.      2.—,  geb.  .H  2Jfi- 

Biscikn,  Prof.  Wllh.  Di«  «»iektrUcbeB  ■eaainstramente.  Die  wlaa<*H* 

schaftlichen  Messinstrumente  und  Messbehelfe,  gr,  H*, 
102  Seiten.  Mit  ÜH  Abbildungen.  Brosch.      3^,  geb.  .M2Jh. 

Blnean,  Prof.  Wllh.    Fornein  nad  Tabellen  für  den  praktiHchea 

Elektrotechniker.  Ein  Hilfs-  und  Notizbuch.  Fünfte  Auflage, 
kl.  8».    176  Seiten.   Mit  Abbild,  und  4  Tafeln.     Geb.  .4t  2.—  . 

Boll  nennt  encel,  C.   Die  Klektriaitit  auf  DampfRehllTen.   Ein  Lelt> 

faden  für  Ingenieure  und  Maschinisten.  Zweite  Auflage, 
gr.  8».   76  Seiten.    Mit  llfi  Abbildungen.  Geb.  2.—. 

Braurhbar.  Dr.  Ruft.  Cber  ünfille  durch  hochgeapannte  elektriache 

Ströme  und  die  erste  Hilfeleistung  bei  denselben.  8",  Ifi  Seiten. 
Mit  A  Abbild.  Brosch.  ■>lt  -.60. 

Branu,  Ober-Ing.  lt.  Genichtata bellen  8ber  Flach*,  Band»  nad  ProflU 

Eisen  für  alle  technischen  Bureaux  und  Gewerbetreibende, 
gr.  8».    VI  und  fiü  Seiten.  Brosch.  2.—. 

Dttrre,  Prof.  Dr.  Krnnt  Frleilrleh.  Ziele  nnd  Orenxen  der  Elektro- 

nu-taliurgie.  Eine  vorgleichende  Betrachtung  der  heuligen 
Hüttenprozesse  und  der  bis  jetzt  geschehenen  und  überhaupt 
mögliclicn  Anwendungen  der  Elektrizität  bei  der  praktischen 
Metallgewinnung.  Für  praktische  liültenicute  und  Elektro- 
techniker. Ih  Bog.  gr.  Lex.  tL  Mit  ü  Tcxtfig.  und  21  far- 
bigen Tafeln.  Brosch.  .M  20.  -.  geb.  .«  22.—  . 

Klektrolerhtilkern  lltlerarinchen    Ausknurinbuch.  Die 

Litteratur  der  Elektrotechnik,  Elektrizität,  Elektrochemie, 
Eleklromelallurgie ,  des  Magnetismus,  der  Telegrnjdiie, 
Telephonie,  Blitzschutzvorrichtung ,  Röntgenstrahlen,  sowie 
der  Acciylen-  und  Carbidindustrio  <ler  Jahre  1884  bis  1000. 
Mit  Srlilagwortrogister.  Zusainniengestellt  von  Fr.  S*  hraidt- 
H  enn  ig  k  er.  <L  ergänzte  Auflage.   8».   liü  S.   Brpsoh.  —  JJ^ 

Feldnannn,  Ingen.  Clareuee  P.  ITIrknngMwelae,  PrSfang  and  Be- 
rechnung der  Wechselstrom-Transformatoren.  Für  die  Praxis 
bearbeitet,    gr.  8«.  514  Seiten.  Mit  212  Abbildungen. 

Brosch.  .«  12. -  .  geb.  13.-. 

Haan»  Prof.  Dr.   Einführuag  In  die  Elektrizilätslrhrr.  Zwölf 

meinverständliche  Vortrüge.  8*.  UM  Seiten.  Mit  78  Ab- 
bildungen, Brosch.  Jt  1.50. 

Helm  .  Prof.  Dr.  4'nrl.  Akknmnlatoren  tfir  stationäre  «lektrUche 
Beleuclitungs-Anlagen.  gr.  8».  Dritte  verm.  Aufl.  lifiSeiten. 
Mit  21  Abbildungen.  Brosch.  Jt  2»—.  geb.      4.  —  ' 

HelRiT  Prof.  Dr.  Carl.  Die  KinriehtaDg  f>l«<ktriftclier  BelenclitanitM 
Anlagen  für  Gleichstrombetrieb.  Dritte  umgearbeitete  und 
vermehrte  Auflage,  gr.  S*.  620  Seiten.  Mit  642  Abbildungen. 

Brosch.  ./f  10.-,  geb.  .*  11.50. 
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H«lafce,  Prof.  Dr.  C.         Orm4Tor«trllMi|Ni  «Iwr  Ktoktritttii 

ttnd  deren  tcctanlsehaVerwendiing.  In  Pom  etn«a  Oesprldu 

zwisclien  I.;iir  und  Facbmann.  Zweit«  ywm.  Auflfl);«^-  i:t.  H*. 
80  Seiten.   Mit  U  Abbildungen.  Broaoh.  1.60. 

■spp,  tnir«»'  OtolMrt.  Bloktritdi*  W«dnelstiim.  A«l«rli1«it« 

deutsche  Ausgabe  von  Hermr.nn  Knnfmann.  Dritte  Atifl.  8*. 
tt  Seiten.  Mit  sablr.  Figuren.    Itrnscb.  X  2.—,  geb.  .4  2.75. 

Kell«  Mnd.  arch.  nar.  P.  Elaktrlaelw  icMflkbit.  Dantellaar  llirw 

rje^cliichte  nn.1  Ent Wickelung  neÜRt  Anleitung  zur  Einrichtung 
olelttrischcr  itootc.  jjr.  8*.  64tieit.  Mit  24  Abbild.  Broich. 1.80. 

WLrUmw,  OhwAng^n.  Mmm.  Wlrhaag^ade  aa«  Kettca  elefctritelier 

und  meohanischor  Krnft -Transjmissionen.  Soll  bei  einer 
Fabrik-Neuanla(fo  inrclmnische  oder  elektriftohe  Transmission 
eingerichtet  werden  '  1-t  .  -  «•inpfohlenswert ,  befiu  hi  iide 
TranBmi«sionen  durcli  elektribche  zu  ersetzen?  Welches  elek- 
triaebe  Syalem  aoll  angewendet  werdend  2.  umgearb.  und 
verm.  Auflage,  gr.  8*.  IM  Seiten.  Mit  8-J  Abbild. 

Urosch.  ^  4.50,  geb.  JH  5.50. 

KHlM«r,  Ober-Ingen.  J««.  KeaalniUlen  and  Bercchnaag  für  20  v«r- 
achiedene  Typen  von  D^ano-Oleiebetrom-Maaeliiaen  fflr 
Haiehtnen-lngenienre  und  Elektrotechniker.  S.  gindieh  neu 

bearbeitete  Aufl.  Mit  2.'.  T;tf<  In  .  wovon  i>  in  Furbendruck. 
als  Zeichenvorlagen  bei  Konstruktionsarbeiten,  erläut.  Text 
und  4t  Kg.  Lex.  8*.  Broaeh.  lt.— »  Kart.  Jt  18.W. 

KrilBierv  f>ticr-Ingen.  Jo«.   Die  mechanlKchpn  and  «»Ir'ktrischea  Eoa* 

struktionon  für  olcktrische  Eisenbutiiu  n.  llilfsbuch  ffir 
Mascbinen-,  Elektro*  und  Eisenbahn-  In^'-nuMirc,  Konstrtik- 
teure  und  Wagenbauerf  tugleich  ein  Vorlagenwerk  für  Kon- 
alruktlona'Bnreattx.  Babnmotoren  und  Generatoren. 

S3  litliographiftrhe  Tafeln,  wovon  10  in  Farbendruck  tiiid 
9  Bogen  Text  mit      Figuren.    Quercjuart.         Geb.  .A  2ü.  -. 

Krl«iF«  Dr.  IlMrtlM.  Tateheabaeli  der  Blektrizltit.  £>•  Kaekaeblafe' 

buch  und  Ratgeber  für  Techniker,  Monteure,  Industrielle 
u.  technische  Lehranstalten.  Fünfte  umgearbeitete  Aufl. 
kl.  H  '.    Ii.')!«  Si-iten.    .Mit  21«  Abbildunt:<  n.  •  ifb.  .Ü  4.— . 

ILrikgmt,  E.  A,  Die  Meratelimp  der  elektriaehea  Giahlampe*  ÜMh 

in  den  ▼eraebtedenitten  Glfiblanpen -Fabriken  gesammelten 

praktischen  Erfahrmit.' »ii  gemeinvi  t>tnn<]lii  h  erörtert,  gr.  8°. 
103  Seil.  Hit  72  Abbild,  u.5  T«f.   Urosch.  .M  3.—,  geb..4  8.M>. 

,    L«  BIMC«  Prof.  Dr.  Vax.  Lehrbach  d.  Blektrecbemle.  f.  verm.  Aufl. 

1,-r.  fi^    sr.n  St'il.'ii.    Mit  33  Fig.    I?r.'-.  h.  .  geb.  .M  7.25. 

Liebeiaias,  Fr.  Uaadbucli  der  CalciaaiejMrbid-  und  Ac«t|leal««bBlk« 
Nach  den  neueeten  Forteebritten  und  Erfahrungen  geadhll« 
den.  Zweite  rerm.  Aufl.  gr.  423  Seiten.  Mit  257  Abhild. 
und  7  Tafeln.  Brosch.  .«  12.—,  geb.  ^  la..— 

t.l«Mtena,  Pr.    «esetalicha  feiaebrlften  Iber  HaratelUeg  und 

Benutiung  von  Acetylon  nebet  den  Beetimmungen  der  Feuer* 

Terslcherongfi-Oesellschaften,  rnfalIvprhfltnnga-VorÄchriften 
und  Transport ■('.•  t  iimr, n n-.'n  für  r,il.  )uinc;i  thid  und  Acetylen. 
Mit  Anhang  :Zulltarit  fiir  Calciumuurbtd  und  Acutyleuapparate. 
gr.  8».  92  Seiten.  Broaeh. S.— . 

i«t«keti»nK,Fr.,HilliibDch  ffirin»tall»tloapnTOn  AcetjleD-Boleachtaaaa* 

anlagen,  kl.  8".   104  Seiten  mit  85  Abbild.         Geb.  . «  3.75. 

t<lMdB«r«  Eiektr.  Max,  Bcr  Blftasehati.  Praktfaehe  Anleitung  zur 

Trojektierung ,  II  i  r^t^'llrn^L■  n,  I'rfifDiii:  von  GeV>"Tiili-.lilit/.- 
abloitern  jeder  Art  auf  Orund  der  neueren  Anschauungen 
Ul  i  as  Wesen  der  BÜttentUdungen.  8«.  176  Seiten  mit 
112  Abbildungen.  .A  4._;  geb.  5.—« 
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ttm0»9t  In^n  n.  Frlta,  und  In((en.  Mttx  K«'<ilemanii,  Tnürhenbnch 

für  Munltiute  elektrischer  Stnissonliitlnien.  Eine  Anietcung 
zum  Bau  and  ittr  Unterhalt iing  rloktrin^chor  Straßsenbahnen 
mit  Oberleituncs-  und  Akkumulatorenbetrieb,  kl.  6*.  131  Seit. 
Mit  IIS  Abbildungen,  MUlimeterpapier.  Geb.  S.7S. 

Iiasc«  Jng.  Dr.  H.    Die  «IrtaeliaftUche  Bedratmf  der  €•••  wm4 

Elektrizitätswerke  in  Deutschland.  Eine  volkßwirtschaftütli- 
technische  Untersuchung,   gr.  S*.  131  Seiten.  Mit  9  Figuren. 

Drosch.  .M  3.-,  geb.  Jt  4.—. 
LujcaBberf ,  Dr.  M.    Die  BegMllcbtiekaltBageB  aad  BegeaUdiV» 
OattttiiK«B.  Zweite  vennebn«  Anll.  gr.  8*.  51  Selten  mit  4 
Flgarea>Taf  ein.  Broich.  Jt  iM. 

HMveacb,  Ingenieur  Cornf>l.  KrartmaschlBeii  xam  Retrl«b<«  dyaamo- 

elektrischer  Stroiii>>rz(.'ui:i  r.  Hin  I^ehr-  und  XacliHchlagebuch 
für  Ei-'ktrotechniki'r  ,  l'.li'ktromonteure,  Industrielle  u.  a.  w. 
gr.  8».   236  Seit.  Mit 261  Abbild.  Brosch.  .H  4.25,  geb.  .*  6.25. 

Kenrciter,  Ingen.  Fer^  Die  Tertellaa«  der  elektrieckea  Jiaerf  le 
in  Beleaebtnngaanlagen.  gr.  g*.  tt7  Seiten.  Mit  M  Figuren* 
Broaeb.  Jt  C— .  In  Halbfransband  geb.  Ji  T.M. 

Pmile  Tabellen  der  Efektrotechotk.  Zum  praktiMhen  Gebranch  fUr 
Techniker,  Werkmeister,  Monteure,  Workstattarbeiter. 
Maschinisten.  2.  Aufl.,  bearbeitet  v.  Ingenieur  Ouat.  Wilh. 
Meyer,   kl.  Quer-Forniat.   7n  Sfitr'n  .H  1.40. 

PenclMl,  Ing.  A.  UUlebeeb  lir  die  Meatage  elefctriieher  LeiUagea 

zu  Beleuchtungasiredcen.   Ffir  ElektToteohnlker ,  Monteure 

und  In'ttallateure  zur  praktischen  Anlage  und  Behan<niiiiL.' 
des  Leitungsmatoriale.  gr.  d».  VI  und  234  Seiten.  Mit  »22 
Abbildungen.  Broeeb.  Jt  b,—,  geb.  Jt  6b— . 

PnktUek«  Aiilcltnng  xnr  inUge  von  Blltxableiteru.  Bit  Ahblldunireii. 
Vierte  .Auflage.   8".   44  Seiton.  Prosch.  Ji 

PrABCb,  Adolf,  u.  Hugo  Wletx.  Die  elekiroti  i  i]tii>(  heu  JlsaaKt». 
Lehrbuch  zum  Selbststudium.  DurgesIcUt  n  I  lurcb  labl* 
reiche  Beispiele  und  88  in  den  Text  gedruckt«  Figuren  «r- 
Ktttert.  gr.  8*.  IS»  Selten.       Broieh.  Jt  g.—,  geb.  Ji  S,M. 

Bl«del*  Elektro-lng.  K.  Die  Weehaelatrem'MaaeUata  and  die  Dreh* 

Strom -Masetiincn.  Ffir  rii  ktroti-chniker ,  M-iiitmre,  Mecha- 
nilcer,  Schlosser  etc.  und  zum  Selbststudium  in  leicht  ver- 
standlicher DarttellUng.   gr.  8«.  114  Seiten.  Mit  120  Fig.  lui  ! 

12  Tafeln.  Drosch.  .f(  f?.5(»,  ^r-h.  .H  4.50. 

SMIct»  l'rof.  jr.  BerechniiDg  der  Leltaagen  fir  Heiirphaseniitrvu«. 
Antorlelerte  deutsche  Obersetsttttg  von  Xng.  M.  Lach  mann, 
gr.  %*.   55  Seiten.   Mit  22  Fig.  Drosch.  2.7S. 

Rolurbevk«  Ing.  E.  Die  Berechaaag  elektrliekar  Leltaagen,  lai- 

beaondere  der  Oletebatrom-Verteflunginette.  8*.  78  Selten. 
Mit  81  Abbild,  und  S  Tafeln  In  zwei  Farben.  Broich.  .4  8.80. 

■•■•meycr,  Elektrot.  JToaef.    nan«rlirend  •  BofenUmpea.  Cine 
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